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Para incorporar actividades virtuales en las carreras de grado, los docentes 
de las universidades deben innovar en sus prácticas docentes para lo cual 
deben  desarrollar  competencias  vinculadas  con  su  preparación  y  actitud 
para la virtualidad. 
En este trabajo se proponen herramientas administrativas para segmentar 
sistemáticamente a los docentes en innovadores, indiferentes y refractarios 
mediante técnicas propias del Data Mining, utilizando modelos matemáticos 
diseñados ad hoc para cuantificar ciertas manifestaciones identificadas de la 
preparación  (nivel  de  uso  de  TIC,  formación  y  experiencia  en  educación 
virtual  y  dominio  de  herramientas  informáticas)  y  de  la  actitud  para  la 
virtualización (nivel de interés en el uso de TIC, interés en formación virtual, 
valoración del vínculo con las TIC y valoración a la educación virtual). 
Se toma como caso de estudio a la Universidad CAECE Mar del Plata, de la 
República Argentina, y se diseña un instrumento de recolección de datos 
para indagar la opinión de docentes que dictan asignaturas en carreras de 
grado. 
La información a la que se arriba con el análisis de los datos permite reducir 
la incertidumbre, por ejemplo, en relación a la toma de decisiones vinculadas 
con la selección de docentes, la incorporación de actividades online en las 
materias y la capacitación docente. 
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Propósito de la investigación 
En el marco de un proceso de renovación institucional basado en innovación 
tecnológica, la Subsede Mar del Plata de la Universidad CAECE desarrolla 
desde el año 2.004 un proyecto de incorporación de tecnologías informáticas 
y de telecomunicaciones (TIC) en el proceso educativo.  
Son  objetivos  de  ese  proyecto  mejorar  la  calidad  de  la  oferta  educativa 
utilizando TIC, proporcionar servicios virtuales y avanzar por un camino de 
innovación que permita a la sede seguir los horizontes de implantación de 
tecnología (Johnson et al., 2011) que se vislumbran en las organizaciones 
universitarias  y  que  capacite  a  los  estudiantes  para  desenvolverse  en  un 
mundo profesional y educativo altamente informatizado y globalizado.  
En ese contexto, se analizó la posibilidad de incorporar actividades virtuales 
en asignaturas de carreras de grado presenciales según lo normado por el 
Ministerio  de  Educación,  Ciencia  y  Tecnología  de  la  República  Argentina 
(por  Resolución  Nº  1.717/  2.004)  que  define  claramente  el  significado  de 
modalidad  presencial,  indicando  que  puede  incluir  hasta  un  25%  de 
actividades virtuales. 
Sin  embargo,  no  se  cuenta  con  un  modelo  que  permita  determinar 
sistemáticamente si se cuenta con un cuerpo docente dispuesto a innovar en 
su  práctica  docente  incorporando  TIC  y  que  proporcione  información 
relacionada  con  la  preparación  y  la  actitud  de  los  docentes  que  dictan 
asignaturas de grado para incorporar actividades virtuales, lo cual llevaría a 
innovar  en  su  práctica  educativa;  tampoco  para  incorporar  profesores 
innovadores a la planta docente.  
Así, el propósito de esta investigación fue elaborar un modelo que permita 
reconocer la actitud innovadora de los docentes para la incorporación de TIC 
en la educación universitaria de grado, de manera sistemática, en función de 
la preparación y actitud del docente para incorporar actividades online en 
materias presenciales. A  tales  fines  fue  necesario  diseñar  un  modelo  de  segmentación  para 
cuantificar la preparación y la actitud a partir de la percepción de los propios 
docentes  respecto  de  sus  competencias.  Para  ello  se han  propuesto  dos 
índices  compuestos  –Preparación  y  Actitud-  que  se  calculan  a  partir  de 
indicadores definidos ad hoc. 
Los  indicadores  que  dan  cuenta  de  la  preparación  y  la  actitud  de  los 
docentes  se  calcularon  en  función  de  las  elecciones  que  los  docentes 
realizaron al momento de completar el instrumento de recolección de datos 
(cuestionario). 
Mediante el diseño de los índices que describen la actitud innovadora de los 
docentes,  de  los  indicadores  que  dan  cuenta  de  ello,  del  algoritmo  de 
segmentación de los docentes y del instrumento de recolección de datos, se 
proponen a la comunidad educativa, herramientas que podrán ser utilizadas 
en otras investigaciones y podrán mejorar la toma de decisiones relacionada 
con  la  planificación  y  gestión  del  dictado  semipresencial  de  materias  de 
grado,  con  la  incorporación  de  actividades  virtuales  en  materias 
presenciales, con el diseño de nuevas políticas focalizadas de incorporación 
de tecnología y servicios virtuales para estudiantes, con la estimación del 
crecimiento de demanda tecnológica, con el diseño de nuevos programas de 
capacitación docente, con la selección de nuevos profesores innovadores, 
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Estado del Arte: 
Están ampliamente difundidas las investigaciones en ámbitos universitarios, 
referidas a la innovación docente y resulta cada vez más frecuente encontrar 
escritos académicos en relación al uso de TIC en la educación superior. 
Desafortunadamente, demasiadas investigaciones y esfuerzos de evaluación 
asumen implícitamente la dicotomía “uso / no uso” de tecnología (Hall, 2010, 
p. 233). 
En esta investigación, se ha tomado del CBAM (Concems-Based Adoption 
Model, Modelo de Adopción Basado en Intereses), el supuesto de que la 
incorporación de TIC en la educación es un caso de innovación y que el 
cambio no es un evento singular o punto de decisión, sino un proceso (Hall 
et  al.,  1987,  p.  23).  En  consecuencia,  quienes  atraviesan  el  proceso  de 
innovación van pasando de un nivel a otro. El nivel indica qué está haciendo 
en  un  momento  dado  el  docente  respecto  de  una  innovación  particular, 
centrándose  en  sus  comportamientos.  En  consecuencia,  en  lugar  de 
asumirse al uso de tecnología como una dicotomía, se la entiende como un 
fenómeno que requiere su tiempo (Hall, 2010, p. 234). 
Si bien el modelo CBAM fue inicialmente desarrollado en The University of 
Texas Research and Development Center for Teacher Education a principios 
de los años 70, ha venido experimentando importantes revisiones por sus 
autores  hasta  la  actualidad  y  su  solidez  metodológica  lo  convierte  en  un 
marco de referencia.  
Se  ha  considerado  que  las  etapas  propuestas  por  el  modelo  CBAM  son 
apropiadas  para  describir  el  nivel  en  el  que  el  docente  se  encuentra  en 
relación al interés en el uso de TIC y al nivel uso de tecnologías pues sus 
autores lo han aplicado, comentado y revisado ampliamente (Hall et al, 1977, 
Hall et al., 1987, Hall et al., 2000, Hall, 2010), porque otros autores (Garcia 
et al., 1995; Knezek et al., 2000, Pope Burrows, 2001; de la barrera, 2005, 
Julius, 2007; etc.) y organismos gubernamentales de USA (Magill, 2005) han 
tomado al modelo como herramienta de investigación. Dicho modelo, además, ha sido sindicado por la Guía de planificación de las 
tecnologías  de  la  información  y  la  comunicación  en  la formación  docente 
(UNESCO, 2004, p. 162) como uno de los modelo clásico de transformación 
educativa. Allí también se expresa que las etapas “han sido probadas en 
estudios específicos sobre TICs, tales como El Aula del Mañana de Apple” 
(ibid., p. 93). 
En concordancia con las ideas tomada del modelo, Casas Armengol (2005, 
p.  12)  opina  que  la  innovación,  considerada  como  fuerza  y  proceso 
fundamental  para  la  transformación,  junto  con  la  virtualización  de  las 
universidades  presenciales,  a  distancia  y  virtuales,  son  instrumentos 
esenciales  para  impulsar  los  grandes  cambios  sociales  científicos  que 
permitirán progresar efectivamente hacia la futura sociedad del conocimiento 
y según García et ál. (2007, p. 42), la educación a distancia ha sido, desde 
su nacimiento, la modalidad que ha mostrado mayor predisposición a asumir 
las innovaciones tecnológicas. 
En  ese  marco,  en  el  que  abundan  propuestas  muy  sólidas  para  facilitar 
procesos de cambios, para definir factores y enfoques tendientes a lograr un 
uso generalizado de tecnología, en relación a la definición de funciones y 
roles y de seguimiento de resultados, se ha entendido relevante partir del 
supuesto  que  incorporar  actividades  virtuales  en  carreras  de  grado 
presenciales es un caso de innovación plausible de ser estudiado pero se ha 
detectado  que  se  han  propuestos  herramientas  para  captar  datos  y  para 
obtener la información y estadísticas pero escasamente se han explotado las 
técnicas propias de la minería de datos para predecir, segmentar y obtener 
información oculta o conocimiento. 
En  México,  investigadores  de  la  Universidad  Autónoma  del  Estado  de 
Morelos, de Guadalajara y Autónoma del Estado de Morales investigaron la 
percepción  de  los  docentes  en  la  utilización  de  las  tecnologías  de  la 
información y la comunicación (Castillo Diaz, Larios Rosillo & García Ponce 
de  León,  2010)  y  llevaron  a  cabo  un  diagnóstico  sobre  la  utilización, 
concepción  y  creencias  de  los  profesores  con  relación  a  las  TIC  en  su 
práctica docente. Pág. Nº 15/134 
En  Colombia,  también  se  relevó  la  percepción  de  los  profesores 
universitarios  en  relación  a  las  TIC  en  el  aula  (Riascos-Erazo,  Quintero-
Calvache & Avila-Fajardo, 2009) en el marco de una investigación que no 
sólo buscaba presentar la radiografía de la percepción docente sino también 
analizar posibles mecanismos que permitan potenciar el interés docente en 
apoyar  el  proceso  de  inclusión  de  TIC  en  las  instituciones  de  educación 
superior (Ibid: p. 155). 
En el observatorio gallego de e-learning se investigó sobre la utilización de 
las TIC en las universidades gallegas por el personal docente e investigador 
(Gromaz Campos et al, 2006) 
En la Universidad de Murcia se realizó un estudio de las competencias y 
demandas formativas en TIC de los docentes de universidades bolivianas y 
dominicanas (Prendes Espinosa & Castañeda Quintero, 2010). De hecho, 
son frecuentes los escritos, estudios e indagaciones relacionadas con las 
competencias docentes (Beneitone, 2007, Zabalza, 2007, Gutierrez Porlan, 
2011, Prendes Espinosa, 2010, Álvarez et al., 2011).  
Muchos  de  ellos  han  identificado  al  dominio  de  las  TIC  y  a  los  recursos 
didácticos requeridos para llevar a cabo actividades virtuales como una de 
las competencias que deben poseer los docentes para el desempeño de su 
tarea educativa. Incluso, en el año 2008, la UNESCO publicó los estándares 
de  competencias  en  TIC  para  docentes  que  ofrecen  orientaciones  para 
planear programas de formación del profesorado y seleccionar cursos para 
prepararlos para la capacitación tecnológica de los estudiantes (UNESCO, 
2008). 
En todos los casos se han detectado descripciones del estado actual del 
ámbito de la investigación en relación a las competencias y propuestas de 
actuación o de políticas, pero con escasa aplicación de herramientas propias 
del  descubrimiento  electrónico  de  datos  o  técnicas  de  data  mining  para 
explotar  los  datos  recabados  de  modo  de  predecir,  segmentar,  identificar 
patrones  ocultos,  etc.  vinculados  con  la  descripción  de  los  aspectos 
destacados por las líneas de investigación. Por ejemplo, en España, el Proyecto de investigación “Competencias TIC 
para  la  docencia  en  la  Universidad  Pública  Española:  Indicadores  y 
propuestas  para  la  definición  de  buenas  prácticas”  financiado  por  el 
Ministerio de Educación aporta una propuesta de indicadores de evaluación 
de las competencias TIC de los docentes de las universidades españolas 
(Prendes Espinosa, 2010).  
Para Gutierrez Porlán (2011, p. 21), entre los elementos configuradores del 
perfil del buen docente, las TIC se perfilan como una de las competencias 
básicas y para Álvarez et al. (2011), en el nuevo marco universitario común 
europeo,  las  Tic  se  presentan  ya  no  sólo  como  una  posible  preferencia 
personal del docente, sino como una necesidad impuesta desde fuera (p. 2) 
y la dimensión actitudinal del docente representa un elemento clave para la 
renovación  pedagógica  exigida  por  el  Espacio  Europeo  de  Educación 
Superior. 
Respecto de las cuestiones actitudinales en relación a la práctica docente, la 
literatura  psicológica  y  psicopedagógica  también  da  cuenta  de 
investigaciones en relación a las actitudes docentes aplicando escasamente 
técnicas de indagación propias del descubrimiento electrónico de datos.  
En la investigación llevada a cabo en el marco del Proyecto de Investigación 
“Actitudes, usos e intereses de formación de los docentes de la Universidad 
Tecnológica  de  Pereira”,  en  Colombia,  se  encontraron  correlaciones 
significativas (altas) entre las variables uso de las TIC, experticia respecto de 
las tecnologías de la comunicación y la actitud hacia las TIC (Tobón Lindo et 
al., p. 89). En esta investigación, exploratoria de carácter correlacional, se 
detectó la aplicación de análisis estadístico, factorial y multidimensional pero 
no el uso de técnicas propias del descubrimiento electrónico de datos. 
El  Informe  Final  del  Proyecto  Tuning  de  América  Latina  2004-2007 
(Beneitone,  2007),  por  su  parte,  recopila  diversas  definiciones  sobre  el 
concepto  de  competencia,  compila  competencias  genéricas  y  específicas 
deseables para distintos participantes del proceso educativo acordadas para 
América Latina a partir del aporte de 62 Universidad  de 18 países y las 
analiza  desde  varias  perspectiva  que  constituyen  una  referencia  para  la Pág. Nº 17/134 
formación  profesional  en  el  área  de  Administración,  distinguiendo  varias 
disciplinas (p. 37-45).  
En  ese  caso,  la metodología  descripta  hace  referencia  a  la  obtención  de 
información mediante la aplicación de técnicas estadísticas y, además de 
proponer  la  generación  de  conocimiento  mediante  foros  o  espacios  de 
reflexión,  da  cuenta  de  intenso  trabajo  de  intercambio  de  informaciones, 
experiencias y debates (p. 303) pero no hace referencia a la obtención de 
información  mediante  la  aplicación  de  técnicas  informáticas  de  tipo 
descubrimiento electrónico de datos o basado en prácticas de data mining. 
En otro orden de cosas, las técnicas propias del descubrimiento electrónico 
de datos, en general, y del data mining, en particular, están ampliamente 
difundidas en algunas disciplinas y rubros. Sin embargo, pocos reportes se 
pueden  encontrar  relacionados  con  prácticas  en  la  gestión  educativa  que 
apliquen técnicas de data mining en Iberoamérica. Para Romero et al. (2004, 
p. 1), la aplicación de técnicas de descubrimiento y minería de datos en los 
sistemas educacionales basados en web es un área de investigación muy 
novedosa y prometedora. 
De  tal  situación  da  cuenta  el  libro  Tendencias  de  la  Minería  de  datos 
(Giráldez et al, 2004) que recopila el trabajo de los grupos que integran la 
red  española  de  Minería  de  Datos  y  Aprendizaje  (subvencionada  por  el 
Ministerio de Ciencia y Tecnología español) con el objetivo de difundir las 
principales  líneas  de  investigación,  entre  las  que  se  destacan 
investigaciones básicas, análisis de textos y web semánticas o minería web, 
ingeniería de software, clima y datos paleoclimáticos, análisis sensorial para 
comercialización,  CRM  y  administración  de  negocios,  fallos  y  errores, 
reconocimiento óptico en imágenes y huellas digitales, procesos industriales, 
etc.  
En  relación  a  investigación  en  educación  sólo  se  ha  verificado,  en  dicha 
recopilación, un trabajo que da cuenta de la aplicación de descubrimiento 
electrónico  en  forma  de  reglas  de  predicción  para  la  mejora  de  sistemas 
educativos  hipermediales  basados  en  web  (Romero  et  al.,  2004).  Otras 
publicaciones de estos autores proporcionan información relacionada con la investigaciones  en  educación  utilizando  data  mining  pero,  en  todos  los 
casos,  vinculado  con  el  aprendizaje  de  los  estudiantes,  no,  con  las 
competencias docentes.  
Romero et al. (2010) compilaron casos de investigaciones, en el marco de la 
International  Working  Group  on  Educational  Data  Mining,  que  obtuvieron 
conocimientos vinculados con prácticas educativas, valiéndose de técnicas 
de  data  mining.  Sin  embargo,  se  enfocaron  en  el  entendimiento  del 
aprendizaje y su proceso, desde distintos puntos de vista, sin hacer hincapié 
en la caracterización docente. 
Otro exponente de este contexto puede encontrarse en las Sextas Jornadas 
Argentinas de Data Mining, llevadas en cabo en la Universidad de Buenos 
Aires  en  2011,  pues  la  temática  tratada  en  las  presentaciones  incluía 
procesos  de  negocios,  cobranzas  de  morosos,  genética,  decisiones 
ingenieriles,  riesgos  informáticos,  minería  de  textos,  etc.  pero  ningún 
tratamiento de datos sobre educación. 
En cuanto a la bibliografía tradicional de data mining, los casos comentados 
por Berry et al. (2004) se centran en el márketing, la comercialización y la 
administración de la relación con los clientes (CRM, Customer Relationship 
Management)  del  mismo  modo  que  lo  hacen  otros  autores  dedicados  al 
Descubrimiento electrónico de datos y procesos de datawarehousing. Kinball 
et al. (2002, pp. 243-254) en su libro The Data Warehouse Tookit dedica un 
capítulo a un caso de estudio centrado en una institución educativa pero se 
enfoca en los procesos vinculados a los estudiantes y no, a los docentes.Pág. Nº 19/134 
 
Estructura de la investigación 
El  Capítulo  I,  Marco  teórico,  presenta  una  revisión  bibliográfica  y  la 
explicación de los aspectos más relevantes que permiten definir el marco 
teórico sobre el que se sustenta la investigación. En él se han tratado los 
siguientes conceptos:  
￿  Contexto educativo en el cual las instituciones de educación superior 
tienen la necesidad de innovar y replantear prácticas tradicionales. 
￿  Educación a distancia, para describir el marco en el cual se inserta la 
investigación  y  caracterizar  la  educación  presencial,  virtual  y 
semipresencial.  Incluye  mención  a  la  evolución  de  la  educación  a 
distancia  para  identificar  al  paradigma  en que  se  ubica  el  caso  de 
estudio. 
￿  Incorporación de tecnología en la educación e innovación basada en 
TIC para sustentar la taxología propuesta para la segmentación de 
docentes. 
￿  Competencias  docentes  para  la  educación  virtual,  que  incluye  la 
descripción  de  las  necesidades  de  capacitación,  lo  cual  ha  sido 
utilizado para fundamentar la definición de las dimensiones de análisis 
del docente, Preparación y Actitud. 
La segmentación de los docentes se respalda con la descripción del proceso 
de incorporación de tecnología en la educación y la innovación basada en 
TIC y con la identificación de la idiosincrasia que debiera tener un docente 
dedicado a la educación virtual y sus necesidades de capacitación.  
En el Capítulo II, Descripción de la Metodología, se explica el diseño de la 
investigación, la composición de la población y la definición de la muestra y 
los  pasos  llevados  a  cabo  para  aplicar  el  instrumento  de  recolección  de 
datos. En este capítulo se detallan, también, las preguntas de investigación, 
el  cuestionario  suministrado  a  los  docentes  y  los  datos  utilizados  para 
identificar al docente. 
Al detallar el instrumento de recolección se incluyeron, además de los ítems 
consultados, las preguntas que les dieron origen, el nombre del indicador que  se  definió,  la  instrucción  que  le  dio  al  docente  para  completar 
correctamente  lo  consultado  y  las  escalas  utilizadas  en  cada  caso 
conjuntamente con el significado de los valores asociados a cada ítem en 
cada escala, según la elección que realizara cada sujeto encuestado. 
A  continuación,  se  presentan  los  modelos  que  permiten  cuantificar  la 
preparación y la actitud de los docentes a partir de indicadores diseñados 
para  tal  fin  y  el  algoritmo  que  se  propone  para  la  segmentación  de  los 
docentes en Innovadores, Indiferentes y Refractarios. 
En  el  Capítulo  III  se  presenta  el  análisis  cuantitativo  y  cualitativo  de  los 
datos,  llevado  a  cabo  mediante  una  exploración  detallada  que,  mediante 
indagación  temática,  ha  permitido  arribar  a  conclusiones  relatadas  en  el 
siguiente capítulo.  
Se realiza aquí la segmentación de los docentes según la taxología descripta 
en el marco teórico, basada en las dimensiones que han permitido realizar el 
modelo de clasificación. 
Se  cuantifican  en  este  capítulo  los  indicadores  que  conforman  cada 
dimensión,  se  utiliza  el  modelo  matemático  que  posibilita  sus  respectivos 
cálculos  y  se  vincula  la  obtención  de  cada  información  con  los ítems  del 
cuestionario que la avalan. 
En  el  Capítulo  IV,  se  presentan  las  conclusiones  y  recomendaciones  de 
acción,  se  proponen  nuevas  líneas  de  investigación  y  se  expresan  las 
limitaciones del trabajo. 
Por último, se agregan en este informe los siguientes anexos:  
•  A,  Glosario,  con  la  definición  de  las  palabras  claves  de  la 
investigación,  
•  B, Referencias bibliográficas del informe de investigación  
•  C, Datos recolectados 
•  D, Datos pre-procesados. 
•  E, Instrumentos de recolección de datos (cuestionario) 
•  F,  Elementos  del  modelo  matemático  propuesto  para  calcular  la 
Preparación  y  la  Actitud  del  docente  y  para  llevar  a  cabo  la 
segmentación. Pág. Nº 21/134 
Capítulo I: Marco teórico  
Contexto educativo 
Las  nuevas  tecnologías  de  la  información  y  la  globalización  de  las 
comunicaciones no sólo han tenido un impacto significativo en la producción 
de bienes y servicios sino, también, en el conjunto de las relaciones socio-
culturales que demandan nuevas funcionalidades y técnicas.  
El conocimiento y la información se han ido convirtiendo en la base de los 
procesos  productivos  y  ha  disminuido  el  tiempo  en  que  un  conocimiento 
científico se traslada a las aplicaciones tecnológicas. En ese contexto, existe 
un  estado  de  insatisfacción  con  la  oferta  educativa  disponible  que  se 
advierte en casi todo el mundo (Tedesco, 2007, p. 25) y el uso intensivo de 
TIC podría constituir un medio para mejorar la educación. 
Además,  la  disminución  de  los  tiempos  académicos  vuelve  obsoletos 
rápidamente  a  los  conocimientos  que  deben  ser  permanentemente 
renovados y convierte en insuficiente a los tradicionales tiempos de estudio, 
lo que hace que sea más importante para las personas adquirir habilidades 
para aprender de forma autónoma antes que ser formados con la tradicional 
educación  enciclopedista.  En  ese  marco,  cambia  también  el  perfil  del 
estudiante tipo. 
La modalidad virtual de enseñanza obliga a cambiar la manera en que se 
enseña  y  en  que  se  puede  aprender  porque  surge  una  visión  educativa 
distinta a la tradicional que propicia el desarrollo de nuevas habilidades y 
competencias  procedimentales  y  actitudinales  que  permiten  al  estudiante 
acceder a conocimientos factuales y conceptuales, posiblemente -pero no 
necesariamente-  idénticos  a  los  impartidos  en  la  modalidad  presencial,  a 
partir  de  fuentes  de  información  no  centralizadas  en  los  conocimientos 
docentes,  distribuidas,  polimórficas  y  desestructuradas.  Además,  permite 
fomentar el trabajo colaborativo y cooperativo para acceder a la construcción 
social  del  conocimiento  mediante  múltiples  tipos  de  interacciones  e 
interlocuciones  capaces  de  minimizar  las  limitaciones  temporales  y espaciales, lo que implica el uso de nuevas herramientas y espacios que 
mediatizan el proceso educativo (Malbernat, 2007, p. 2). 
Los sistemas educativos, por su parte, tienden a incorporar TIC en un intento 
de  migrar  desde  una  enseñanza  tradicional  hacia  otra  más  dinámica, 
moderna e interactiva. Pero la incorporación exitosa de nuevas tecnologías 
en  las  instituciones  y  en  los  sistemas  educativos  en  general  requiere 
cambios  estratégicos  multifacéticos  y  nuevas  formas  de  ver,  afrontar  y 
proyectar al acto educativo. 
Las  Universidades,  como  instituciones  socializadoras  proveedoras  de 
servicios  educativos  de  nivel  superior,  no  están  al  margen  de  esos 
vertiginosos cambios y deben adaptarse. En ese proceso de homeóstasis, 
los sistemas universitarios más desarrollados y maduros, institucionalizados 
profundamente,  ofrecen  más  resistencia  al  cambio  que  los  que  se 
encuentran  en  una  etapa  incipiente  de  desarrollo,  como  las  instituciones 
surgidas  en  el  Siglo  XX,  más  permeables  y  con  estructuras,  culturas  y 
prácticas no anquilosadas aún (Clark, 1983). 
Las instituciones de educación superior vienen impulsando la incorporación 
de  TIC  como  soporte  de  sus  actividades  académicas,  de  gestión  y 
administrativas  para  preparar  a  los  estudiantes  para  acceder  al 
conocimiento, para su uso competitivo y para fomentarles el desarrollo de la 
capacidad  de  producirlo  de  modo  que  no  se  instruyan  en  un  contexto 
incoherente  y  anacrónico  con  el  ámbito  laboral  y  cotidiano  en  el  que  se 
desenvuelven. 
Imperativos tecnológicos, económicos y sociales parece imponer un cambio 
significativo  en  el  desarrollo  de  la  educación  superior  en  todo  el  mundo 
(Annand, 2007). 
Las  TIC  han  modificado  la  manera  en  que  se  trabaja  y  se  estudia,  han 
cambiado la forma en que se interactúa con el medio y con otras personas y 
proporcionan  una  perspectiva  distinta  al  aula  tradicional  que  se  presenta 
como un ámbito aislado que, una vez que cierra la puerta para dar inicio al 
acto académico, se convierte en un espacio cerrado. Contraponiéndose a 
esta realidad, puede abrirse el espacio de enseñanza sin restricciones de Pág. Nº 23/134 
tiempo y de espacio para un estudiante que forma parte de una sociedad 
sumamente  dinámica  que  lo  estimula  permanentemente  con  medios 
audiovisuales y multimediáticos de alcance global (Malbernat, 2008, p. 2).  
Para  ello,  las  instituciones  educativas  deben  replantear  los  momentos 
áulicos, sus infraestructuras tecnológicas y los recursos educativos que se 
emplean para estimular a los estudiantes. La tecnología (García et al., 2010, 
p.  4)  no  sólo  es  un  medio  para  capacitar  a  los  estudiantes,  sino  que  se 
convierte en un método de comunicación y de relación, así como una parte 
ubicua y transparente de sus vidas. La comunicación entre todos los actores 
de la educación se ha vuelto más abierta, multidisciplinaria, multisensorial y 
se va integrando poco a poco en todas sus actividades. 
La comunicación virtual (Quiroz, 2004, p. 4) es uno de los aspectos vitales 
en la formación a distancia y semipresencial, aunque también comienza a 
adquirir  un  importante  papel  en  entornos  presenciales  que  la  usan  como 
instancias  complementarias  destinadas  a  extender  la  clase  fuera  de  las 
fronteras del aula. 
Internet proporciona un conjunto de servicios públicos y globales que pueden 
usarse  para  transmitir  información,  para  distribuir  contenidos  educativos, 
como  herramientas  de  comunicación  y  sostén  del  aprendizaje  e,  incluso, 
para  montar  entornos  integrados  de  aprendizaje  online.  En  ese  contexto, 
muchas universidades, tal el caso que se estudia, llevan a cabo un proceso 
de  renovación  institucional  basado  en  la  innovación  tecnológica  bajo  el 
supuesto de que interactuar con nuevos medios e integrar los servicios de 
Internet  a  la  educación  presencial  dotará  a  los  alumnos  de  experiencias 
prácticas diferenciales que les permitirá conocer metodologías de trabajo y 
de  comunicación  alternativas  a  las  tradicionales  mejorándose,  en 
consecuencia, los servicios educativos que se brindan (Malbernat, 2008, p. 
2).  
Pero  en  ese  sentido,  Casas  Armengol  (2005.  P.  2),  opina  en  relación  a 
Iberoamérica  que  “…por  la acumulación  de  diversos factores, muchas de 
sus  universidades  más  importantes  están  evidenciando,  hoy  día,  serias  y 
continuas  limitaciones  para  poder  modificar  rápida  y  profundamente  sus modelos,  estructuras  y  procedimientos  obsoletos  con  la  finalidad  de 
responder funcional y oportunamente a las nuevas y exigentes demandas.” 
Para sortear esas limitaciones, se necesita, además de contar con recursos 
económicos  públicos  o  privados  e  infraestructura  (administrativa,  edilicia, 
informática, tecnológica y en personal) poder reconocer sistemáticamente la 
situación a partir de la cual se migrará desde una educación tradicional hacia 
una basada en el uso de TIC.  
El  conocimiento  necesario  para  la  incorporación  de  TIC  abarca  diversos 
aspectos entre los que se encuentran algunas competencias docentes que 
definen  su  preparación  (formación,  experiencia,  pericia,  etc.)  y  actitud 
(intereses  intrínsecos  y  extrínsecos,  valoración,  etc.)  para  realizar 
actividades online. 
 
La educación a distancia
1 
El Decreto 1.717/2004 del Ministerio de Educación de la República Argentina 
indica que la modalidad educativa no presencial propone formas específicas 
de  mediación  de  la  relación  educativa  entre  los  actores  del  proceso  de 
enseñanza  y  de  aprendizaje  con  referencia  a  determinado  modelo 
pedagógico y, en su artículo 2, a la educación a distancia como modalidad 
educativa no presencial que propone formas específicas de mediación de la 
relación  educativa  entre  los  actores  del  proceso  de  enseñanza  y  de 
aprendizaje,  con  referencia  a  determinado  modelo  pedagógico.  Aquí,  se 
preferirá  la  expresión  educación  virtual  para  hacer  referencia  a  ese 
concepto. 
En  este  estudio,  la  expresión  “educación  virtual”  es  preferida  antes  que 
“educación a distancia”. El motivo de esta elección es que sólo se abarca al 
proceso de enseñanza-aprendizaje en el que están involucrados, además de 
estudiantes y profesores, medios tecnológicos que mediatizan los vínculos 
                                            
1 Véase en García Aretio, 2002a, una compilación de definiciones y un estudio comparativo 
de las características que diversos autores detectan para la educación a distancia. PP. 48-
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ocasionando que los profesores deban cumplir roles no tradicionales y que 
puedan  participar  sistemáticamente  del  acto  académico  de  manera 
asincrónica  con  el  estudiante,  es  decir,  en  forma  no  necesariamente 
simultánea ni concurrente, estableciendo, no obstante, fuertes interacciones. 
Esta elección es coincidente con las denominaciones que las instituciones 
suelen emplear para los programas y cursos en América Latina, las cuales 
usan, según la opinión de García Aretio et al. (2009, p. 58) mayoritariamente 
el término “virtual”, posiblemente influenciadas por los avances tecnológicos. 
Asimismo, se han llamado actividades educativas online a aquellas que se 
sustentan  en  el  uso  de  TIC  y  que,  por  lo  tanto,  involucran,  además  de 
estudiantes y profesores, a distintos medios tecnológicos. 
La  misma  norma  también  establece  que  las  propuestas  semipresenciales 
deben tener porcentajes de tiempo cercanos al 50% con formatos educativos 
similares a los de la enseñanza presencial habitual y el resto del tiempo se 
debe  destinar  a  actividades  educativas  gestionadas  a  distancia.  Para 
especificar el concepto “cercanos al 50%”, indica que, de acuerdo a normas 
de  uso  internacional,  la  enseñanza  semipresencial  requiere  actividades 
educativas con presencia simultánea en aula de estudiantes y profesores 
durante un tiempo mínimo entre el 25 % y el 75 % del total del ciclo lectivo. 
La Resolución completa estas definiciones indicando expresamente que en 
el marco de un programa o carrera estos porcentajes serán variables y que, 
por  debajo  de  ellos  (menos  del  25%),  se  habla  de  actividades 
exclusivamente no presenciales o a distancia y, por encima de éstos (más 
del  75%  de  actividades  con  presencia  simultánea),  implica  educación 
presencial corriente. 
Como  consecuencia  de  estos  manifestaciones,  una  carrera  de  grado 
presencial, soporta, sin dejar de ser considerada presencial, un porcentaje 
de actividades virtuales que pueden ser expresadas en relación al total de la 
carga horaria. Puede  verse  en  la  Tabla  1,  para  cada  carrera,  la  cantidad  de  horas 
destinadas  a  actividades  virtuales  que  podría  tener  sin  dejar  de  ser 
considerada carrera presencial, horas que pueden implicar la posibilidad de 
dictar  algunas  materias  con  modalidad  virtual  o  semipresencial  o, 
simplemente, de incorporar actividades virtuales sin modificar la modalidad 
de  dictado  de  la  materia.  El  mínimo  de  actividades  presenciales  para  la 
educación  presencial  representa,  al  menos,  el  75%  de  las  actividades 
totales. 
Tabla 1 – Carga horaria de carreras según modalidad de dictado 
 
Por  otra  parte,  las  columnas  de  educación  semipresencial  y  virtual  de  la 
tabla anterior, dan cuenta de la cantidad de horas presenciales que debería 
tener la carrera si fuera dictada con dichas modalidades respectivamente. 
 
Evolución de la educación a distancia 
El modelo de enseñanza no presencial ha evolucionado desde un sistema 
que sólo buscaba superar limitaciones geográficas hasta un nuevo escenario 
basado  en  el  uso  de  redes  de  comunicación  y  plataformas  digitales, 
atravesando,  al  menos,  cuatro  generaciones  a  raíz  de  la  aparición  de 
tecnologías  digitales,  pasando,  “de  una  educación  a  distancia  a  una 
educación sin distancias” (García Aretio et al., 2007, p. 53). 
La  primera  generación,  enseñanza  por  correspondencia,  se  caracterizaba 
por el uso predominante de una sola tecnología -material escrito vía postal- y 
por  la  carencia  de  interacciones  auténticas.  Luego,  la  mediatización  fue 
evolucionando junto con los avances tecnológicos y se incorporó primero la Pág. Nº 27/134 
radio y luego la televisión. Esta segunda generación, multimedia, exitosa en 
países cuyo objetivo era masificar la educación, se distingue por usar varias 
tecnologías con una difusión masiva de mensajes pero se sigue basando en 
comunicación unidireccional (García Aretio, 2002a, pp. 49-50). 
Con la popularización de Internet, se reemplazó la comunicación postal por 
la  comunicación  electrónica  y  luego  por  herramientas  de  comunicación  y 
transferencia de información integradas en plataformas instruccionales que 
proporcionan  ámbitos  de  discusión,  herramientas  para  la  digitalización  de 
texto,  repositorios  de  datos  y  ambientes  interactivos,  multimediales  e 
hipertextuales. En general, todas las innovaciones posteriores a la aparición 
de  Internet  han  contribuido  al  advenimiento  de  diferentes  modelos  de 
educación a distancia. 
Así, la tercera generación, telemática, (ibid., p. 51) se basa en el uso de 
computadoras personales, mediante una comunicación que permite ciertas 
interacciones docente-estudiante de manera individual o grupal, a distancia.  
Estas tres generaciones han facilitado progresivamente un mayor control por 
parte de quien aprende, oportunidades para el diálogo y nuevas destrezas 
que  han  permitido  revalorizar  la  educación  a  distancia  y  conformar  el 
paradigma de la cuarta generación (ibid, p. 51-54), basada en Internet, que 
utiliza tecnología virtual basada en la Web como herramienta para facilitar 
los procesos de aprendizaje, que derivan en modelos más innovadores, tales 
como  el  mobile  learning,  que  maximiza  la  portabilidad,  interactividad  y 
conectividad  integrando  dispositivos  móviles  y  el  blended-learning,  que 
combina  enseñanza  presencial  con  tecnologías  para  la  enseñanza  virtual 
(García Aretio et al., 2007, p. 83).  
Incorporación de tecnología en la educación e innovación basada en 
TIC 
Casas Armegol (2000, p. 5) expresa que la tecnología educativa configura 
una integración armoniosa de diversos procesos, elementos y equipos que 
estructuran una tecnología de instrucción novedosa y apropiada y la define, 
siguiendo a Naughton, 1994, como aplicación del conocimiento científico y 
de  otros  conocimientos,  a  problemas  concretos,  mediante  un  conjunto 
integrado de estrategias, procesos y tareas prácticas, llevadas a cabo por 
organizaciones, que incluyen personas y equipos, tanto tradicionales como 
modernos. 
Armengol (2005, p. 2) también indica que, en la universidad, lo que importa 
son las innovaciones apoyadas en las tecnologías ya que proporcionan los 
medios  modernos  y  el  nuevo  contexto  para  las  maneras  de  enseñar, 
aprender y gestionar. 
Senge (2003, p. 15) afirma en este sentido, que una idea se transforma en 
innovación  sólo  cuando  se  puede  reproducir  sin  contratiempos,  en  gran 
escala  y  a  costes  prácticos,  a  lo  cual  se  puede  agregar,  siguiendo  la 
tradición innovadora que, además, debe implicar un cambio con cierto grado 
de intencionalidad y sistematización que involucre mejoras. 
Para  Hall  et  ál.  (1987,  p.  60),  investigadores  del  CBAM,  los  docentes 
atraviesan por siete niveles o etapas de interés en el uso de TIC, (Stages of 
Concern) durante el proceso de innovación que implica la incorporación de 
tecnología en la práctica docente. Dichos niveles son los siguientes: 
Nivel 0, Conciencia: En esta primera etapa, el docente conoce las TIC pero 
no le generan ninguna inquietud. 
Nivel 1, Información: En este nivel, el docente quiere conocer más acerca de 
las TIC. 
Nivel  2,  Personal:  Ahora,  se  pregunta  qué  impacto  podrían  tener  las  TIC 
sobre su persona en cuanto a tiempo y a sus propias habilidades. Pág. Nº 29/134 
Nivel  3,  Administración:  Tiene  inquietudes  acerca  de  los  desafíos 
administrativos y logísticos que presentan las TIC, las cuales ya absorben su 
tiempo. 
Nivel 4, Consecuencia: El docente comienza a considerar el impacto que 
pueden tener las TIC sobre el aprendizaje de sus alumnos. 
Nivel 5, Colaboración: En este nivel, el docente considera cómo colaborar 
con sus colegas involucrados con las TIC. 
Nivel  6,  Reenfoque:  Por  último,  tiene  ideas  acerca  de  cómo  se  puede 
mejorar el uso de las TIC o cómo se pueden implementar mejor. 
Además, el nivel de interés se materializa en el nivel de uso de TIC. Se 
describen a continuación los 8 niveles de uso (Levels of Use) en los que 
puede ubicarse un docente, siguiendo, también, al modelo CBAM (Hall et ál., 
1987, p. 84). 
Nivel 0: No utiliza: Este nivel abarca a los docentes que no realizan ninguna 
actividad con TIC. 
Nivel  1:  Orientación.  Si  el  docente  se  encuentra  en  esta  etapa,  está 
aprendiendo de qué se tratan las TIC; esto es, comienza a descubrirlas. 
Nivel 2: Preparación. Si ha avanzado a este nivel, entonces, el docente se 
prepara para utilizar las TIC. 
Nivel 3: Mecanización: El docente, en este nivel se centra en los aspecto 
inmediatos y mecánicos de las TIC, a las que utiliza de manera repetitiva y 
según su propia conveniencia. 
Nivel 4: Rutina. Aquí, el docente realiza un uso básico de las TIC ya que 
todavía  no  estabilizó  su  utilización  y  sólo  considera  cambios  y  progresos 
muy específicos. 
Nivel 5: Refinamiento o integración. Etapa en la que considera implementar 
cambios  en  el  uso  de  TIC  para  mejorar  resultados  del  aprendizaje 
estudiantil. 
Nivel 6: Integración. El docente utiliza las TIC de manera coordinada con 
colegas  para  mejorar  los  resultados  del  aprendizaje  de  los  alumnos  por 
intermedio de ellas. Nivel 7: Renovación. El docente considera, en este nivel superior, cómo se 
puede mejorar el uso de las TIC, reevalúa su utilización y examina nuevas 
innovaciones como mejores opciones. 
Así, la innovación basada en TIC presenta etapas (UNESCO, 2004, p. 93) 
que  pueden  repetirse  ante  nuevas  formas de  TIC  o  al  aplicarlas  a  áreas 
nuevas.  
En una primera etapa, cada individuo toma conciencia de las posibilidades 
que ofrece la tecnología y la forma más apropiada de abordar esta etapa es 
proveer  información  acerca  de  una  aplicación  concreta  de  las  TIC  y  las 
formas en que ésta puede utilizarse de modo relevante en el contexto de su 
práctica profesional o de sus intereses personales.  
Los educadores, luego, estarán en condiciones de explorar en el uso de la 
aplicación  descripta  y  aquí  también  necesitarán  apoyo  para  ponerlas  en 
práctica en el momento adecuado y para reflexionar sobre su efectividad. 
Una  vez  que  los  educadores  hayan  atravesado  estas  etapas,  estarán 
capacitados para adaptar su práctica haciendo un mejor uso de las TIC y 
poder avanzar hacia la etapa siguiente convirtiéndose en innovadores.  
En  este  sentido,  los  profesores  pueden  clasificarse  en,  al  menos,  tres 
categorías (UNESCO, 2005, p. 177):  
￿  quienes generalmente tienen una actitud positiva hacia el uso de las 
TIC,  alientan  a  sus  estudiantes  a  adquirir  conocimientos 
computacionales  y  por  lo  tanto  aumentan  los  estándares  de  la 
enseñanza y el aprendizaje en todo el sistema,  
￿  quienes asumen una posición neutral con relación al uso de las TIC 
en la educación y  
￿  quienes tienen actitudes negativas explícitas hacia todas las nuevas 
tecnologías. 
Se propone como denominación de los primeros el término Innovador (pues 
puede considerarse que quienes valoran positivamente el uso de las TIC y Pág. Nº 31/134 
las han apropiado en sus prácticas docentes son reformadores de su propia 
práctica y modifican su entorno), el de Indiferente para los segundos y el de 





Con el fin de garantizar una educación de calidad, además de un profundo 
conocimiento  de  su  propia  disciplina,  los  educadores  virtuales  también 
deben  poseer  otros  atributos.  Para  García  Aretio  et  al.  (2007,  p.  66)  los 
profesores son la clave para un aprendizaje de calidad, tanto en escenarios 
convencionales como en aquellos soportados en la web y el énfasis no ha de 
ponerse en la disponibilidad y potencialidades de las tecnologías sino en los 
cambios de estrategias didácticas, diseño y estructura de contenidos y en los 
sistemas  de  comunicación,  por  lo  que  surgen  nuevas  competencias 
docentes.  
García  Aretio  et  al.  (ibid,  p.  87)  también  afirman  que  en  el  proceso  de 
desarrollo de capacidades interviene el aprendizaje de conceptos, hechos y 
principios, la adquisición de competencias, habilidad y destrezas junto con la 
aprehensión de valores, actitudes y normas. 
Para Marquès, (2000) las competencias necesarias para una persona que se 
dedique  a  la  docencia  deben  contemplar  cuatro  dimensiones  principales: 
Conocimiento de la materia que imparte, incluyendo el uso específico de las 
TIC en su campo de conocimiento, y un sólido conocimiento de la cultura 
actual  (competencia  cultural),  competencias  pedagógicas,  habilidades 
didácticas,  incluida  la  didáctica  digital,  habilidades  instrumentales  y 
conocimiento  de  nuevos  lenguajes  (TIC,  por  ejemplo)  y  ciertas 
Características personales. 
Según la (UNESCO, 2005, pp. 45-50), las competencias en la aplicación de 
las TIC se organizan en cuatro grupos:  
                                            
2 Ver en el Anexo A, Glosario, el significado de innovador, indiferente y refractario según la 
Real Academia Española, 22°  edición. 
3 Ver el significado de Competencia en el Anexo A, Glosario. •  Pedagogía,  centrada  en  la  práctica  instruccional  del  docente.  Al 
implementar las competencias pedagógicas que permitirán incorporar 
TIC,  los  docentes  atraviesan  distintas  etapas  a  medida  que  van 
adoptando las TIC. Se entiende que conocer el nivel de uso de TIC 
del docente y su nivel del interés, son manifestaciones que colaboran 
en la descripción, respectivamente, de la preparación y la actitud del 
docente. 
•  Colaboración  y  trabajo  en  red,  relacionado  con  el  potencial 
comunicativo de las TIC, las cuales ofrecen poderosas herramientas 
para  apoyar  la  comunicación  tanto  dentro  de  los  grupos  de 
aprendizaje como fuera del salón de clase lo cual extiende el rol del 
docente  al  de  facilitador  de  la  colaboración.  Se  considera  en  este 
trabajo que la formación en temas vinculados con los distintos roles 
que  debe  cumplir  el  docente  y  su  experiencia  ayudan  a  medir  la 
preparación del docente mientras que su interés en la capacitación, 
ayudan a medir su actitud. 
•  Aspectos  sociales,  relacionados  con  derechos  y  responsabilidades, 
esenciales para la incorporación efectiva de las TIC en la educación 
que llevan al docente a reflexionar y discutir sobre su impacto, lo cual 
se manifiesta en su valoración de la educación virtual y de su propio 
vínculo con las TIC. 
•  Aspectos  técnicos  que  implican  la  actualización  de  conocimientos 
sobre hardware y software a medida que emergen nuevos desarrollos 
tecnológicos. Incluyen, además de la necesidad de disponibilidad de 
infraestructura y apoyo técnico, de competencia técnica que puede 
reflejarse en la preparación y puede ser medida por su dominio de 
herramientas.  
Para Zabalza (2007, 10-11), el concepto de competencia sirve para referir al 
conjunto  de  conocimientos,  destrezas  y  habilidades  que  los  docentes 
necesitan para desarrollar sus actividades. Se trata del conocimiento, saber 
hacer, habilidades y aptitudes necesarias para ejercer los roles que deben 
cumplir y la capacidad individual para emprender actividades que necesitan 
planificación, ejecución y control. Pág. Nº 33/134 
Esta capacidad de actuación, -referida a comportamientos profesionales y 
sociales,  a  actitudes  vinculadas  con  las  relaciones  interpersonales, 
motivación, compromiso, capacidad de ver las consecuencias de las propias 
acciones y las capacidades creativas para abordar el trabajo, buscar nuevas 
soluciones, asumir riesgos, etc.- no surge, según el mismo autor (2007, p. 
71),  de  manera  espontánea  ni  por  vía  puramente  experiencial  si  no  que 
precisa conocimientos especializados. En coincidencia con estos conceptos 
se analizan aquí la preparación y la actitud de los docentes a partir de ciertas 
competencias que se prefirieron para describir ambas cualidades vinculadas 
con el uso de TIC en educación. 
Se ha entendido que las competencias son el conjunto de conocimientos y 
pericias, tanto específicas como transversales, que debe reunir un profesor 
para  satisfacer  plenamente  las  exigencias  de  un  contexto  educativo  que 
utiliza  TIC  y  se  ha  tenido  en  cuenta  a  un  subconjunto  de  los  atributos 
considerados necesarios para la incorporación de actividades online en el 
dictado de las asignaturas de grado presenciales al momento de planificar la 
encuesta aplicada a los docentes.  
En especial, se consideró al conocimiento de la educación a distancia y el 
dominio de la cultura tecnológica pues se ha entendido que la capacitación y 
experiencia en educación a distancia pueden conllevar asociados muchos de 
los restantes atributos, según sea el tipo de capacitación y experiencia con 
las que relaten contar. 
Por ejemplo, un docente capacitado en metodologías que pueden mejorar su 
práctica docente si utiliza TIC, posiblemente ha desarrollado competencias, 
destrezas  o  habilidades  relacionadas  con  la  forma  en  que  se  aprende 
mientras  que  si  ha  recibo  capacitación  relacionada  con  las  técnicas  de 
facilitación,  es  factible  que  haya  adquirido  algunos  conocimientos 
relacionados con la pluralidad, interdependencia entre grupos o resolución 
de conflictos. 
Para  Briones  (1996,  p.  29),  una  propiedad  que  se  supone  posee  una 
persona, que permite explicar su conducta en determinadas ocasiones, tales 
como  la  inteligencia  o  las  actitudes,  es  un  concepto  teórico,  hipotético, denominado  constructo  mientras  que  las  variables  son  propiedades, 
características o atributos que se dan en grados o modalidades diferentes en 
las personas, grupos o categorías sociales, tales como la edad o el género. 
Los constructos se definen como propiedades subyacentes, que no pueden 
medirse  en  forma  directa,  sino  mediante  manifestaciones  externas  de  su 
existencia, es decir, mediante indicadores. Así, los constructos son variables 
subyacentes que se pueden generalizar bajo la denominación de variables. 
Son variables complejas que no se pueden medir directamente sino a través 
de indicadores y se denominan índices.  
De  aquí  en  adelante,  las  dimensiones  Preparación  y  Actitud  que  se 
analizarán para la unidad de análisis –el docente- serán mencionadas de 
manera genérica como dimensiones o índices indistintamente y los valores 
que se usarán para medirlas, como indicadores. 
Casas Armengol (2005, p. 13), por su parte, también sostiene: “Si estamos 
convencidos de la urgente necesidad de profundos cambios en la mayoría 
de  las  universidades  a  distancia  existentes,  el  principal  obstáculo  es  la 
actitud  y  la  preparación  de  una  buena  parte  del  personal  universitario 
(directivos, docentes, investigadores, administradores y técnicos). Para ello, 
la debida formación de este personal deberá ser siempre el primer paso en 
cualquier  plan  de  innovación  parcial  o  total.”  En  tal  sentido,  se  entiende 
importante poder medir actitud y preparación. 
Todos los docentes que participen desde algún rol del proceso educativo en 
educación no presencial deberían recibir capacitación en la modalidad de 
manera participativa para inducir un aprendizaje empírico que los prepare 
para  sus  actividades  y  les  proporcione  herramientas  para  que,  desde  el 
conocimiento de las características, se mejore la actitud. 
El concepto de actitud se ha definido tradicionalmente como una disposición 
a  reaccionar  favorable  o  desfavorablemente  hacia  un  objeto,  situación  o 
suceso (Álvarez et al., 2011, p. 3). La capacitación y la formación pueden 
contribuir a mejorarla. Pág. Nº 35/134 
Tradicionalmente,  los  docentes,  a  diferencia  de  los  nuevos  alumnos, 
estudiaron en ambientes presenciales que les dieron herramientas empíricas 
para  desempeñarse  como  profesores  en  esos  ambientes,  con  o  sin 
capacitación  docente,  pero  no  les  permitió  desarrollar  competencias  para 
hacerlo con modalidad virtual. 
Cuando los profesores de las universidades tradicionales se trasladan hacia 
a  la  educación  online  a  menudo  se  benefician  del  intercambio  con 
diseñadores  instruccionales,  diseñadores  gráficos  y  editores,  quienes 
contribuyen  con  su  experiencia  a  los  procesos  de  producción  de  cursos 
online  pues  las  múltiples  posibilidades  de  medios  de  enseñanza  y 
comunicaciones  en  un  entorno  electrónico  requiere  conocimientos 
especializados adicionales (Annand, 2007). 
Palfrey y Gasser (2008, pp. 1-5) definen como “nativos digitales”
4 a quienes 
han nacidos después de 1980, con el comienzo del uso de redes sociales en 
Internet, que siempre están conectados digitalmente y cuentan con amigos 
tanto en el mundo real como en el virtual, pasan gran parte de sus vidas 
online y no distinguen la diferencia entre lo que es la realidad y el mundo 
virtual.  
Si bien estos autores se centran en un determinado sector de la sociedad, 
con niveles socioeconómicos, industrialización y acceso a Internet más alto 
que  el  argentino,  dan  cuenta  de  los  cambios  tecnológicos  a  los  que  la 
sociedad ha sido expuesta en los últimos treinta años. 
Así, los usuarios de servicios educativos online han cambiado los esquemas 
habituales de pensamiento y de acción para interactuar con múltiples medios 
(imágenes, animaciones, sonido, etc.) y con redes de información. Además, 
debieron  desarrollar  ciertas  habilidades  cognitivas  para  la  adquisición, 
codificación  y  recuperación  de  la  información  y  estrategias  de  apoyo  al 
procesamiento. 
                                            
4 Expresión introducida por Prensky (2001) Por  otra  parte,  el  equipo  pedagógico,  responsable  académico  de  las 
actividades formativas, cuenta con docentes cumpliendo diversos roles entre 
los que se destacan los perfiles de diseñador instruccional, de especialista 
en contenidos y de tutor facilitador de aprendizajes. 
Con frecuencia, el entrenamiento que recibe el cuerpo docente consiste en 
una  introducción  a  conceptos  vinculados  con  el  hardware  y  el  software 
necesario  para  el  dictado  de  las  clases  online,  sin  hacer  énfasis  en  el 
proceso,  aún  cuando  la  tecnología  sólo  debería  utilizarse  como  vehículo 
para la creación de un proceso de transformación y colaboración (Palloff, R. 
& Pratt,K., 1999, p. 167).  
Para medir la preparación del docente no es suficiente computar su dominio 
en el uso de herramientas sino que se debe tener en cuenta, también la 
formación del docente en educación virtual con alcance a todos los roles que 
debe cumplir y su experiencia en ellos. No es cuestión de saber más, sino de 
tener  las  competencias  necesaria  para  acceder  y  transformar  esos 
contenidos en saber (García Aretio et al., 2007, p. 31). 
Además,  la  tecnología  es  sólo  el  medio  a  través  del  cual  instructores  y 
alumnos  se  conectan  para  formar  la  comunidad  y,  por  lo  tanto,  la 
capacitación  del  cuerpo  docente  debe  poner  énfasis  en  aspectos 
pedagógicos  y  de  facilitación  de  aprendizajes  y  no  sólo  en  la  tecnología 
propiamente dicha.  Pág. Nº 37/134 
Capítulo II: Descripción de la Metodología 
Diseño de la investigación 
Se  ha  llevado  a  cabo  una  investigación  cualitativa,  exploratoria,  con 
modalidad  situacional  pues  se  observó  los  acontecimientos  desde  la 
perspectiva de quienes han participado en ellos (Rodríguez Gómez et ál., 
1999, a partir de Bogdan Biklen, 1982)), produciendo datos descriptivos y 
estudiando a la realidad en su contexto natural, que es la propia Universidad.  
En  la  etapa  de  estadística  descriptiva  se  tomó  por  unidad  de  análisis  al 
docente y se definieron dos dimensiones de análisis complejas, Preparación 
(P) y Actitud (Q) para la modalidad virtual, calculadas a partir de indicadores 
cuantitativos que permitieron, siguiendo lo descripto en el marco teórico bajo 
el  título  “Innovación  basada  en  TIC”  segmentar  a  los  docentes  en 
Innovadores, Indiferentes y Refractarios bajo la siguiente hipótesis tipológica: 
“En relación con la Preparación y la Actitud para la modalidad virtual, los 
docentes  pueden  clasificarse  en  A)  Innovadores,  B)  Indiferentes  y  C) 
Refractarios.” 
Se tomaron como indicadores de la preparación del docente, su nivel de uso 
de TIC, formación en educación virtual, experiencia en educación virtual y 
dominio de herramientas. Para describir la actitud del docente, se definieron 
los indicadores interés en el uso de TIC, interés en la capacitación virtual, 
valoración del vínculo con las TIC y valoración de la educación virtual. 
El  trabajo  presenta,  además,  características  interpretativas  pues  las 
categorías  conceptuales  podrán  ser  usadas  para  arribar  a  principios 
directivos para mejorar la toma de decisiones. La conceptualización, llevada 
a cabo luego del análisis, se podrá convertir (Pérez Serrano, 1994, p. 96) en 
posibles programas de intervención y en principios directivos de acciones a 
aplicar en el caso de estudio. 
El estudio se ha centrado en niveles “micro” de la organización sin marginar 
el análisis de la conexión con perspectivas más amplias relacionadas con el sistema educativo en su conjunto en el que se halla inmerso ya que se toma 
como referente la normativa nacional vigente (Pérez Serrano, 1994, p.98, 
siguiendo a Martínez Bonafé, 1988, p. 43). 
Rodríguez  Gómez  et  ál.  (1999,  p.  55)  se  refieren  a  la  investigación 
participativa, con la que puede establecerse un parangón para identificar la 
metodología desarrollada. Los autores describen como objetivos destacados 
de este tipo de investigación la producción de conocimiento y acciones útiles 
para un grupo de personas a través de un proceso de construcción y uso del 
propio conocimiento. Según el propósito de la investigación, aunque no se 
establezcan  relaciones  causales  entre  variables,  se  ha  generado 
conocimiento que facilitará la producción de cambios o mejoras en el área 
del problema identificado, siendo en consecuencia, un estudio orientado a la 
acción. 
Interés y rol del investigador 
Existe  interés  intrínseco  en  el  caso  de  estudio  ya  que  la  discente  es 
Coordinadora  del  Departamento  de  Sistemas  y  Tecnologías  del  cual 
depende la incorporación de tecnologías en el proceso educativo. Por ello se 
ha tenido acceso a todos los participantes del proceso educativo y recursos 
requeridos. Yin (2003, p. 9) menciona al estudio de caso como estrategia de 
investigación  apropiada  cuando  la  pregunta  de  investigación  se  refiere  a 
eventos contemporáneos sobre los que el investigador tiene control.  
El rol del investigador puede ser catalogado como “Participante completo” ya 
que  forma  parte  de  la  Institución  que  se  estudia  y  está  involucrado 
directamente en los procedimientos con alto grado de compromiso (Junker, 
1960, citado en Rodríguez Gómez et ál., 1999, p. 122).  Pág. Nº 39/134 
 
Descripción y validación de la muestra 
La elección de los participantes que debían cumplir con el rol de informantes 
fue  realizada  tomando  como  base  la  población  total  de  docentes  de  las 
materias de las 13 carreras de grado presenciales que se dictan en la Casa 
de Estudio, la cual es finita y está integrada por 268 sujetos. Todos ellos 
fueron invitados a completar el cuestionario. 
Respondieron el cuestionario 138 docentes. Esto es, el 51,49% del total de 
la población. 
Para obtener las respuestas, se entregaron a la totalidad de los docentes su 
copia personalizada (con datos identificatorios de persona). Diariamente fue 
entregado  el  cuestionario  a  los  docentes  que  dictaban  clase  con  la 
recomendación de ser completado en el transcurso de la jornada, aunque 
algunos solicitaban realizar la devolución a la semana siguiente. Se destinó 
a  este  procedimiento  4  semanas.  Cada  semana  se  re-entregaban  las 
encuestas de los docentes ausentes y a quienes no devolvían el formulario 
completo.  Se  recabaron  casi  el  75%  del  total  de  las  encuestas  que 
finalmente se obtuvieron.  
Seguramente (Argibay, 2009, p. 18) presentará menor sesgo una encuesta 
en la cual se diversifican las ubicaciones y los horarios donde se entrevistan 
a los sujetos. Por tal motivo, se proporcionaron alternativas para completar el 
cuestionario, lo cual colaboró para que todos los sujetos tuvieran la misma 
probabilidad  de  ser  incluidos  en  la  muestra  –por  haber  respondido  el 
cuestionario- y disminuir el sesgo por no respuesta.  
Durante  el  período  de  exámenes  finales,  se  adjuntaron  a  las  actas  de 
exámenes las encuestas de los docentes que aun no habían respondido. Se 
obtuvo menos de un 10% del total de las respuestas obtenidas. Luego, se 
envió por correo electrónico a los docentes que aun no habían respondido 
copia en formulario electrónico de la encuesta. Respondieron casi el 16% de 
los docentes restante. Se  entiende  que  la  población  se  caracteriza  porque  todos  sus  miembros 
comparten similares cualidades. Por tal motivo, al momento del análisis de 
los datos se examinó qué características tenía la muestra y se la comparó 
con  la  población  a  fin  de  verificar  su  representatividad.  Las  variables 
categóricas  que  permitieron  comparar  la  muestra  con  la  población fueron 
edad, género, categoría, título habilitante, máximo título obtenido, años de 
experiencia docente y cantidad de veces que ingresa al Campus virtual de la 
Universidad por mes (aulas o salas). 
Estas  características,  que  se  refieren  a  cualidades  personales  y 
profesionales de los docentes, se consideraron las variables de entrada o 
categóricas que se caracterizan por el modo estable de su propia naturaleza 
porque  no  dependen  de  las  características  de  otras  variables  o 
circunstancias,  sino  que  vienen  preestablecidas  antes  de  entrar  a  formar 
parte  de  la  muestra  y  se  mantienen  de  igual  manera  a  lo  largo  de  la 
investigación (Garcia Aretio et al., 2009, p. 44). Se detallan en las siguientes 
tablas las variables categóricas que describen a la muestra: 
Tabla 2 – Género 
 
 
Tabla 3 – Años Experiencia docente 
 
 
Tabla 4 – Máximo título obtenido 
 
 
Tabla 5 – Ingresos al Campus Virtual 
  




Sólo los profesores pueden estar a cargo de una asignatura de grado pero 
puede ser designado en distintas categorías, las cuales se detallan en la 
Tabla 6. Los auxiliares docentes siempre dependen de un profesor. Pág. Nº 41/134 
La clasificación de los títulos habilitantes de los docentes ha sido tomada de 
la  Clasificación  de  carreras  por  Disciplina
5  utilizada  en  el  modelo  de 
asignación de recursos públicos a universidades nacionales de la Secretaría 
de  Políticas  Universitarias  del  Ministerio  de  Educación  de  la  República 
Argentina. Las siguientes son las disciplinas referidas en este estudio, en 
función de los títulos habilitantes informados por los docentes. 
Tabla 7 – Disciplina de los docentes 
 
 
En el caso de los estudiantes (Auxiliares alumnos) no se indicó su disciplina 
sino  su  condición  de  estudiante.  Algunas  disciplinas  con  escasos 
representantes fueron agrupadas en pos de una mejor lectura del significado 
de los datos analizados. 
También  se  trianguló  la  muestra  con  información  reportada  por  las 
estadísticas de capacitación docente sobre educación virtual llevadas a cabo 
por la Institución. La Tabla 8 señala una población que difiere de la muestra 
en sólo 2,45% en relación a docentes capacitados. 
Tabla 8 – Capacitación docente institucional de la población y de la muestra 
 
                                            
5 Obtenido de http://www. me.gov.ar/spu/guia_tematica/recursos/asignacion_recursos.html  
Preguntas de investigación 
Las preguntas de investigación se definieron a partir de lo descripto en el 
marco  teórico  bajo  el  título  “Competencias  Docentes”  y  en  función  del 
propósito  de  la  investigación:  Describir  sistemáticamente  la  actitud 
innovadora de los docentes para la incorporación de TIC en la educación en 
función  de  su  preparación  y  actitud  para  incorporar  actividades  online  en 
materias de grado presenciales, bajo el supuesto de que, en relación con la 
preparación  y  la  actitud  para  la  modalidad  virtual,  los  profesores  pueden 
clasificarse en A) Innovadores, B) Indiferentes y C) Refractarios. 
En  consecuencia,  las  preguntas  de  investigación  que  surgen  son  las 
siguientes: 
A.  ¿Está  preparado  el  docente  para  incorporar  actividades  online  en 
materias de grado presenciales? 
B.  El  docente,  ¿tiene  actitud  para  incorporar  actividades  online  en 
materias de grado presenciales? 
Sin embargo, tanto la preparación como la actitud no son variables simples 
que  se  responden  con  un  sí  o  con  un  no.  Por  el  contrario,  tal  como  se 
describió en el marco teórico, son propiedades subyacentes, que no pueden 
medirse  en  forma  directa,  sino  mediante  manifestaciones  externas  de  su 
existencia. 
En primer caso, se consideraron manifestaciones de la preparación al nivel 
de uso de TIC del docente, su formación y experiencia en educación virtual y 
su  dominio  de  herramientas.  En  el  segundo  caso,  se  consideraron 
manifestaciones  de  la  actitud,  al  nivel  de  interés  en  el  uso  de  TIC  del 
docente, las expectativas en formación que tiene, cómo valora su vínculo 
con las TIC y cómo valora a la educación virtual en general. 
En  consecuencia  fue  necesario  desagregar  ambas  preguntas  de 
investigación  en  cuestiones  más  sencillas  de  abordar  y  que  pudieran  ser 
cuantificables  a  partir  de  la  percepción  del  docente.  Surgen  así,  las 
siguientes subpreguntas de investigación para determinar si el docente está Pág. Nº 43/134 
preparado  para  incorporar  actividades  online  en  materias  de  grado 
presenciales: 
A.1.  ¿Cuál es el nivel de uso de TIC del docente? 
6 
A.2.  ¿Cuál  es  la  formación  tecnológica  del  docente  en  relación  a  la 
educación virtual? 
A.3.  ¿Qué experiencia en educación virtual tiene el docente? 
A.4.  ¿Qué herramientas informáticas maneja el docente apropiadamente 
a nivel usuario?  
Por otra parte, para determinar si el docente tiene actitud para incorporar 
actividades  online  en  materias  de  grado  presenciales,  se  consideró 
necesario  conocer  la  percepción  del  docente  respecto  de  los  siguientes 
interrogantes: 
B.1.  ¿Qué nivel de interés en el uso de las TIC tiene el docente? 
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B.2.  Además  de  la  formación  actual,  ¿Qué  conocimientos  y  habilidad 
estima  el docente  que  debería  adquirir  en  relación a  la  educación 
virtual? 
B.3.  ¿Cómo valora el docente su vínculo con las TIC en relación a su 
conocimiento, habilidades, actitud y beneficios? 
B.4.  ¿Cómo  valora  el  docente  a  la  educación  virtual  en  relación  a  la 
calidad educativa, interacciones, costos, tiempos y modelo educativo 
basado en TIC? 
 
                                            
6  [no  usa,  orientación,  preparación,  mecanización,  rutina,  refinamiento,  integración, 
renovación]. UNESCO, 2004, p. 171. 
7  [sin  conciencia,  conciencia,  información,  personal,  administración,  consecuencia, 
colaboración, reenfoque] Ibíd., p. 170.
 Instrumento de recolección de datos 
El instrumento de recolección de datos utilizado, dado que los tópicos de 
investigación están relacionados con la percepción de los participantes del 
proceso educativo, es el cuestionario.  
Se  diseñó  un  cuestionario  para  recopilar  información  a  partir  de  las 
preguntas  de  investigación  y  de  los  interrogantes  que  surgen  de  ellas, 
dirigido a docentes con funciones frente a alumnos en una o varias materias 
y se definieron las categorías y escalas con las proposiciones necesarias 
para cada caso, las cuales se describen en el siguiente ítem de este trabajo. 
El  cuestionario  se  ha  diseñado  con  formato  piramidal.  Las  preguntas 
dirigidas  a  obtener  información  objetiva  sobre  determinados  hechos  o 
características,  más  cerradas  (incluso,  bipolares),  están  al  comienzo  del 
cuestionario.  Al  fin  del  mismo,  se  encuentran  las  preguntas  que,  aunque 
tienen  clasificadas  sus  posibles  respuestas  mediante  escalas  ordinales, 
implican opiniones, actitudes, creencias o percepciones del docente.  
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Diseño de los ítems del cuestionario 
Cada una de las 8 sub-preguntas de investigación dio lugar a la definición de 
un indicador cuantitativo. Para cada uno de ellos se diseñaron los ítems con 
los  que  se  recaban  los  datos  que  pueden  dar  aportar  respuestas  a  los 
interrogantes.  Se  describe  a  continuación,  para  cada  subpregunta,  su 
indicador,  ítems  diseñados,  escalas  e  instrucciones  para  responder  el 
cuestionario. El orden con el que se detallan coincide con el formato de la 
encuesta. 
Interrogante que se responde: B.1. ¿Qué nivel de interés en el uso de TIC 
tiene el docente?  
Indicador: Interés en el uso de TIC (U) 
Las  instrucciones  para  completar  los  ítems  que  reflejan  estos  8  niveles 
(niveles 0 a 7), señalados en los ítems 1 a 8, indicaban al docente que debía 
seleccionar  la  opción  que  mejor  lo  representara  en  su  vida  personal  y 
profesional. 
1)  No conoce sobre las TIC y no tiene interés en conocer sobre ellas 
2)  Conoce sobre las TIC pero no le generan inquietud alguna 
3)  Quiere conocer más acerca de las TIC 
4)  Se pregunta cómo podrían afectar a su persona las TIC en términos de requerimientos 
de tiempo y en cuanto a sus propias habilidades 
5)  Tiene inquietudes acerca de los desafíos administrativos y logísticos que presentan 
las TIC; las TIC absorben su tiempo 
6)  Comienza a considerar el impacto que pueden tener las TIC sobre el aprendizaje de 
los estudiantes 
7)  Considera cómo colaborar con los colegas involucrados con las TIC 
8)  Tiene  ideas  acerca  de  cómo  se  pueden  mejorar  las  TIC  o  cómo  se  pueden 
implementar mejor 
Con  los  siguientes  ocho  ítems  del  cuestionario  se  indagó  la  opinión  del 
docente sobre su nivel de uso de TIC. En el caso anterior se consideraba la 
relación docente-nivel de interés en el uso de TIC y en este caso, la relación 
docente-nivel de uso de TIC. 
Interrogante  que  se  responde:  A.1.  ¿Cuál  es  el  nivel  de  uso  de  TIC  del 
docente? 
Indicador: Nivel de uso de TIC (R) La  instrucción  que  recibió  el  docente  en  relación  al  nivel  de  uso  de  la 
tecnología le indicaba que debía marcar con una cruz la afirmación que, a su 
entender,  mejor  lo  representaba  en  su  vida  personal  y  en  su  profesión 
docente.  
Las  afirmaciones,  que  expresan  lo  más  concisamente  posible  las 
particularidades de cada nivel, con los ítems 9 a 16, son las siguientes: 
9)  No se siente involucrado con las TIC; las usa ni realiza acción para involucrarse 
10) Comienza a descubrir las TIC 
11) Se prepara para usar las TIC 
12) Se centra en aspectos inmediatos de las TIC según su propia conveniencia; las usa 
mecánicamente 
13) Utiliza  rutinariamente  las  TIC;  su  uso  se  estabilizó  y  sólo  pocos  cambios  son 
considerados 
14) Considera implementar cambios en el uso de las TIC para mejorar los resultados del 
aprendizaje de los alumnos 
15) Trabaja conjuntamente con colegas para buscar formas de mejorar los resultados 
del aprendizaje de los alumnos por intermedio de las TIC 
16) Considera cómo puede mejorar el uso de las TIC; considera las mejores opciones; 
las reevalúa 
Con  el  fin  de  averiguar  cuál  era  la  formación  en  educación  virtual  del 
docente, se le consultó sobre la capacitación recibida en los últimos 10 años 
en los temas que se consideraron relevantes, todos ellos vinculados con los 
roles que debe cumplir el docente y descriptos en el marco teórico: Uso de 
TIC y medios, metodologías para la educación a distancia, facilitación de 
aprendizajes, métodos de evaluación, diseño instruccional, administración o 
planificación de la educación virtual. 
Interrogante que se responde: A.2. ¿Cuál es la formación tecnológica del 
docente en relación a la educación virtual? 
Indicador: Formación en educación virtual (F) 
Las instrucciones le indicaban al docente que seleccionara marcando con 
una cruz, desde el ítem 17 al 22, todos los temas en los que consideraba 
haber recibido capacitación, según el siguiente detalle: 
17) En el uso de TIC. y/o medios 
18) En metodologías que puedan mejorar su práctica docente si utiliza TIC 
19) En técnicas de facilitación de aprendizajes para la educación virtual Pág. Nº 47/134 
20) En  métodos  de  evaluación  alternativos  adecuados  cuando  se  usan  TIC  para 
educación virtual 
21) En diseño instruccional (especificación de estratégicas con las que se alcanzarán los 
objetivos de la materia) para educación virtual 
22) En administración y/o planificación de la educación virtual  
Se le indicó luego que seleccionara con una cruz todos aquellos temas en 
los que tuviera interés en capacitarse por considerarlo de utilidad para su 
práctica  docente  en  el  cumplimiento  de  distintos  roles  y/o  desarrollo 
personal,  proporcionándole  idéntico  listado  de  temas  que  en  los  ítems 
anteriores  esperando  conocer,  además  de  su  formación  actual,  qué 
conocimientos  y  habilidades  estimaba  el  docente  que  debería  adquirir  en 
relación a la educación virtual. 
Interrogante que se responde: B.2. Además de la formación actual, ¿Qué 
conocimientos y habilidad estima el docente que debería adquirir en relación 
a la educación virtual? 
Indicador: Interés en la capacitación virtual (I) 
Se consultó, entonces, en espejo con la Formación en educación virtual, la 
opinión  del  docente  según  el  siguiente  compilado  de  posibles  temas  de 
capacitación virtual: 
23) En el uso de TIC. y/o medios 
24) En metodologías que puedan mejorar su práctica docente si utiliza TIC 
25) En técnicas de facilitación de aprendizajes para la educación virtual 
26) En  métodos  de  evaluación  alternativos  adecuados  cuando  se  utilizan  TIC  para 
educación virtual 
27) En diseño instruccional para la educación virtual 
28) En administración y/o planificación de la educación virtual  
Se incluyó, además, un ítem abierto (el número 29) a fin de que el docente 
pudiera incluir temas no tenidos en cuenta en la tipificación detallada pero 
una  vez  efectuado  el  análisis  de  fiabilidad  del  instrumento,  se  desestimó 
para el cálculo del indicador. 
Se consultó mediante los ítems 30 a 36 cuál era la experiencia docente en 
temas relacionados con la educación virtual ya sea por asistencia, dictado o 
participación. Interrogante que se responde: A.3. ¿Qué experiencia en educación virtual 
tiene el docente? 
Indicador: Experiencia en educación virtual (E) 
Se consultó al docente sobre su participación cumpliendo algún rol tanto en 
cursos de educación virtual como en cursos de capacitación no relacionados 
con la educación virtual, pero llevados a cabo virtualmente. 
30) Ha asistido a cursos sobre educación virtual (a distancia, online, abierta, e-learnig, etc.)  
31) Ha asistido  a cursos de  capacitación no relacionados con la educación virtual  pero 
dictados virtualmente 
32) Ha dictado cursos relacionados con la educación virtual 
33) Ha  dictados  cursos  no  relacionados  con  la  educación  virtual  pero  llevados  a  cabo 
virtualmente 
34) Ha actuado como facilitador de aprendizajes en cursos virtuales 
35) Ha diseñado o planificado cursos dictados virtualmente o los ha gestionado de algún 
modo 
36) Ha  participado  activamente  de  congresos  virtuales  (  al  menos,  con  20  horas  de 
actividades virtuales) 
En  este  caso,  igual  que  en  Formación  y  en  Interés  en  capacitación,  el 
docente podía no seleccionar ítem alguno, seleccionar todos, uno o varios, 
marcándolos con cruz. 
Para  los  siguientes  ítems,  el  docente  debía,  en  función  de  sus  propias 
necesidades y expectativas, indicar cómo consideraba que manejaba, a nivel 
usuario, ciertas herramientas informáticas para determinar si percibía tener 
las pericias informáticas requeridas para realizar actividades propias de la 
educación virtual. 
Interrogante que se responde: A.4. ¿Qué herramientas informáticas maneja 
el docente apropiadamente a nivel usuario? 
Indicador: Dominio de herramientas (O) 
Los ítems 37 a 47 lo interrogaban sobre la opinión del docente respecto del 
dominio que tenía sobre las herramientas informáticas que pueden leerse a 
continuación. En este caso se propuso una escala ordinal, con un rango que 
va  de  muy  adecuado  a  muy  inadecuado,  con  5  matices  en  total,  más  la 
alternativa de elegir “No sabe / no contesta”. Pág. Nº 49/134 
37) Navegación en el Campus Virtual de la Institución 
38) Publicación de noticias, archivos o sitios en el Campus virtual de la Institución 
39) Uso del Campus Virtual de la institución a nivel administración 
40) Navegación, obtención de información y recursos mediante Internet 
41) Correo electrónico para el envío y recepción de mensajes 
42) Correo  electrónico  para  el  envío  y  recepción  de  archivos  adjuntos,  creación  de 
grupos y/o reglas 
43) Participación en ambientes de discusión, foros de opinión y blogs 
44) Participación en conversaciones por Chat 
45) Administración y gestión de blogs 
46) Creación de documentos office (de texto, planillas de cálculos, presentaciones, etc.) 
47) Creación de documentos multimedia (imágenes; videos; animaciones; sonidos; fotos) 
También se consultó sobre la valoración que hacía el docente respecto de 
su vinculación con las TIC y de los beneficios que podría obtener con la 
educación a distancia. Se puso el enfoque en cómo se percibía a sí mismo 
en función de sus propias necesidades, expectativas y actitud frente al uso 
de las nuevas tecnologías. 
Interrogación que se responde: B.3. ¿Cómo valora el docente su vínculo con 
las TIC en relación a su conocimiento, habilidades, actitud y beneficios?  
Indicador: Valoración del vínculo con las TIC (N) 
Los ítems 48 a 50 describen la opinión vertida por el docente en relación a la 
valoración que él hacía respecto de su propio vínculo con las TIC en cuanto 
a su conocimiento, habilidades y actitud, mientras que, con los ítems 51 a 
53,  reflejaban  su  opinión  respecto  de  ventajas  o  beneficios  que  podría 
obtener con el dictado virtual o semipresencial de sus materias.  
El docente podía definir cuál era el grado de acuerdo con las afirmaciones 
seleccionado la opción que mejor lo representaba entre las alternativas Total 
acuerdo,  de  acuerdo,  ni  acuerdo  ni  desacuerdo,  desacuerdo  o  total 
desacuerdo. Se consideró también la alternativa, “No sabe, no contesta”. Los 
ítems sobre los que debió responder, son los siguientes: 
48) Su conocimiento informático es apropiado para sus necesidades y el uso que desea 
darle 
49) Sus  habilidades  relacionadas  con  el  uso  de  TIC  satisfacen  sus  expectativas 
personales actuales 50) Su actitud frente al uso de las TIC es positiva 
 
51) En educación virtual el docente se puede ver beneficiado porque puede administrar 
mejor sus tiempos 
52) Dictar materias semipresenciales (p.e. asistiendo presencialmente a clase 1 vez cada 
15 días y realizando actividades online para consumar las clases a las que no se asiste) 
puede ser beneficioso para el docente 
53) Dictar materias virtuales puede redundar en algún otro beneficio o utilidad (desarrollo 
profesional, trabajar desde su casa, etc.) para el docente 
Por último, se consultó la percepción del docente sobre la educación virtual 
en relación a la calidad educativa, las interacciones entre los participantes 
del proceso educativo y la valoración del modelo educativo basado en el uso 
de TIC en relación a la docencia y a la calidad educativa de la educación a 
distancia con modalidad virtual en general. 
Interrogación que se responde: B.4. ¿Cómo valora el docente a la educación 
virtual en relación a la calidad educativa, interacciones y modelo educativo 
basado en TIC? 
Indicador: Valoración de la educación virtual (G) 
Estos aspectos fueron abarcados por los ítems 54 y 55 y de 58 a 60.  
Estos últimos miden el grado de acuerdo con las afirmaciones con la escala 
Likert Muy alto, alto, ni alto ni bajo, bajo, muy bajo. Los primeros, por su 
parte,  usan  la  escala  indicada  para  los  ítems  48  a  53,  también,  de  5 
opciones. En ambos casos también se consideró la posibilidad de ausencia 
de respuesta (NS/NC) 
54) La calidad de la educación virtual puede ser equivalente a la educación presencial si 
se utilizan metodologías apropiadas 
55) En la educación virtual el docente puede lograr intervenciones docentes equivalentes 
a las de la modalidad de educación presencial 
58)  La contribución de un modelo educativo basado en el uso de TIC al desarrollo de su 
profesión docente es… 
59)  La  contribución  de  un  modelo  educativo  basado  en  el  uso  de  TIC  a  su  práctica 
docente en el aula es… 
60)  La  calidad  educativa  a  la  que  puede  acceder  utilizando  TIC  y  aplicando  métodos 
educativos apropiados es… 
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Validación del instrumento 
Inicialmente, se validó el instrumento con 10 docentes seleccionados luego 
de  un  estudio  de  conveniencia,  a  juicio  del  investigador,  con  diferentes 
perfiles y provenientes de distintas carreras. Se les solicitó que, además de 
responder, comentaran dificultades y dudas a fin de refinar el instrumento 
antes  de  aplicarlo  masivamente.  Resultado  de  esta  primera  etapa,  se 
hicieron cambios en el instrumento.  
Además  de  las  valoraciones  obtenidas  de  los  docentes  seleccionados 
inicialmente sobre la adecuación del cuestionario se sometió al instrumento 
a un análisis psicométrico para obtener garantías de que los ítems tenían 
suficiente grado de fiabilidad para avalar la calidad de los datos aportados y, 
en consecuencia, la calidad de la investigación. 
La precisión o fiabilidad de un test se puede entender como el grado en que 
diferentes  subconjuntos  de  ítems  miden  un  rasgo  o  comportamiento 
homogéneo,  es  decir  el  grado  en  que  covarían,  correlacionan  o  son 
consistentes entre sí diferentes partes del cuestionario (Abad, et al., 2006, p. 
43). 
Un  análisis  correlacional  que  puede  realizarse  consiste  en  calcular  la 
correlación  entre  cada  ítem  y  la  puntuación  total  del  cuestionario.  Esta 
correlación, conocida como índice de homogeneidad
8, informa el grado en 
que un ítem en particular mide lo mismo que la prueba globalmente; es decir, 
del grado en que contribuye a la homogeneidad o consistencia interna del 
test. 
Los ítems con bajos índices de homogeneidad miden algo diferente a lo que 
refleja la prueba en su conjunto. Si con el test se pretende evaluar un rasgo 
o constructo unitario, debería eliminarse los que tienen un Hj próximo a cero 
pues aportan escasa o nula información útil sobre el aspecto que se está 
midiendo y su uso puede perjudicar a la fiabilidad y a la validez del test. Lo 
                                            
8 Ver índice de homogeneidad en el Anexo A, Glosario. mismo ocurre con cada sub-test con contenidos distintos que puedan haber 
sido incluidos en el test (Abad, et al., 2006, p. 16). 
En el caso de estudio se han tomado tantos sub-test como indicadores se 
analizan  por  lo  que  los  Hj  se  obtuvieron  con  relación  a  las  puntuaciones 
directas de los ítems afectados al respectivo indicador y se ha eliminado el 
único ítem con Hj < .30 (ítem 29, correspondiente al indicador Interés en la 
Capacitación Virtual, que consulta sobre otros temas de interés en los que el 
docente desearía capacitarse). 
Tabla 9 – Índice de homogeneidad de los ítems por indicador 
 
Por  otra  parte,  el  método  de  dos  mitades
9  es  usualmente  utilizado  para 
obtener la consistencia entre dos mitades del test y medir la consistencia 
interna mediante el cálculo de un coeficiente de fiabilidad. 
Se  analizó  cada  subconjunto  de  ítems  (delimitados  por  los  propios 
indicadores)  con  el  coeficiente  de  Pearson  y  se  encontraron  los  valores 
representados en la siguiente tabla, con extremos que van de .65 a .94, por 
lo  que  puede  decirse,  en  términos  generales  que  las  mitades  del  test 
evaluadas son consistentes entre sí, con la salvedad de que sólo el 65% de 
las varianzas de las puntuaciones empíricas de la experiencia en educación 
virtual se deben a varianzas de las puntuaciones verdaderas. 
                                            
9 Ver método de dos mitades en el Anexo A, Glosario. Pág. Nº 53/134 
Tabla 10 – Correlación de Pearson por indicador (método de dos mitades) 
 
Adicionalmente,  se  llevó  a  cabo  un  análisis  de  confiabilidad  mediante  el 
Alpha de Cronbach
10 con el objeto de comprobar el grado de precisión de lo 
que se mide a través de los ítems del cuestionario diseñados con variables 
que conformaban en sí mismas escalas independientes (Garcia Aretio et al., 
2009, p. 50). 
La  prueba  Alpha  de  Cronbach  tiene  gran  utilidad  cuando  se  usa  para 
determinar la consistencia interna de una prueba con un único dominio pues 
si se usa en escalas con ítems que exploran 2 o más dimensiones distintas, 
aún  formando  parte  de  un  mismo  constructo,  se  puede  subestimar  la 
consistencia interna. En ese caso, lo más indicado es calcular un coeficiente 
para cada grupo de ítems (40).  
Siguiendo este criterio, en este trabajo, se analizó de manera independiente 
el  dominio  de  herramientas  informáticas,  la  valoración  del  vínculo  del 
docente con las TIC y la valoración de la educación virtual, conjuntos de 
ítems que han sido medidos mediante distintas escalas de tipo Likert. 
En tabla 11 se presentan los coeficientes de fiabilidad de cada una de las 
escalas Likert del cuestionario dónde se observa que dichos coeficientes se 
encuentran  comprendidos  entre  .734  y  .827,  siendo  el  valor  mínimo 
aceptable  (40)  para  el  coeficiente  Alpha  de  Cronbach  .70  y  el  máximo 
esperado .90.  
                                            
.
10 Ver prueba Alpha de Cronbach en el Anexo A, Glosario. Tabla 11 – Coeficiente Alpha de Cronbach para ítems con escalas Likert 
 
Por  debajo  del  valor  mínimo  aceptable  para  el  coeficiente  Alpha  de 
Cronbach se considera que la consistencia interna de la escala utilizada es 
baja  y  por  sobre  el  valor  máximo  esperado  se  considera  que  hay 
redundancia  o  duplicación,  esto  es  varios  ítems  pueden  estar  midiendo 
exactamente el mismo elemento de un constructo (40). Por tal motivo, se 
entiende que las escalas de tipo Likert definidas para los interrogantes que 
requerían la especificación de un nivel de acuerdo o de desacuerdo tienen 
una consistencia interna aceptable. 
El cuestionario también indaga sobre cómo percibe el docente su nivel de 
interés en el uso de TIC y su nivel de uso propiamente dicho. En el primer 
caso se intenta responder la subpregunta de investigación A1. ¿Qué nivel de 
interés  en  el  uso  de  TIC  tiene  el  docente?,  a  la  que  le  corresponde  el 
indicador Interés en el uso de TIC (U). En el segundo caso se da tratamiento 
a la subpregunta de investigación A.1. ¿Cuál es el nivel de uso de TIC del 
docente?, la cual da lugar al indicador Nivel de uso de TIC (R). 
Para categorizar el nivel de interés en el uso de tecnologías en la educación, 
se han tomado del modelo CBAM (Hall et al., 1987, p. 60) las etapas de 
Interés en el uso de TIC, descriptas en el marco teórico, a las que se agrega 
en el cuestionario una opción adicional para describir a los docentes que no 
conocen ni tienen interés en TIC. Los ítems involucrados en esta indagación 
son 1 a 8. 
Para definir el uso de TIC por parte del docente también se tomaron de dicho 
modelo  las etapas del  nivel  de uso  de TIC  por  las  que  según  Hall  et  ál. 
(1987, p. 84) atraviesa el docente cuando adopta el uso de tecnología (aplica 
innovación) en su desarrollo profesional (ítems 9 a 16). Pág. Nº 55/134 
Ambas  taxologías,  de  las  cuales  cada  sujeto  sólo  debía  seleccionar  una 
opción, se consideraron suficientemente validadas en las investigaciones de 
sus  autores  según  lo  descripto  en  el  Capítulo  I,  Marco  teórico,  ítem 
“Incorporación de tecnologías en la educación e innovación basada en TIC”. 
A  pesar  de  ello,  y  para  obtener  garantías  de  la  información  recabada 
también en estos ítems, se analizó la diferencia entre el nivel de interés en el 
uso de TIC y el nivel de uso de TIC en los que se encontraba cada sujeto. El 
análisis  estadístico  arrojó  la  siguiente  información  en  relación  a  las 
diferencias absolutas de los puntajes directos de ambos niveles para cada 
sujeto. 
Tabla 12 – Análisis puntajes directos Nivel de interés en el uso de TIC y Nivel de uso 
 
Si se tiene en consideración que “lo que la gente siente o la forma en que 
perciben una situación puede ser muy diferente del modo en que actúan” 
(40) puede aceptarse que el nivel de uso no coincida con el nivel de interés 
aunque la amplitud de la diferencia debería ser acotada, lo cual se verifica, 
aunque con una varianza alta, en la muestra, de acuerdo a lo reflejado en el 
análisis estadístico anterior.  Pág. Nº 57/134 
 
Segmentación de docentes 
Tal como surge de lo descripto en el apartado “Instrumento de recolección”, 
la  información  recabada  con  el  cuestionario  permitió  describir  al  docente 
según su Preparación y su Actitud en relación a las actividades virtuales. 
En psicología, educación y ciencias sociales se miden aspectos que no son 
físicos ni directamente observables (Aliaga Tovar, 2006, p. 86) y medir es 
dar la magnitud de cierta propiedad o atributo. Los números que arrojan la 
medición de un atributo llevada a cabo con un test se denominan puntajes o 
calificaciones directas. 
Pero la puntuación directa de una persona en un test no es directamente 
interpretable  si  no  se  la  refiere  a  los  contenidos  incluidos  en  el  test  o  al 
rendimiento de las restantes personas que comparten un grupo (Abad, et al., 
2006,  p.  119).  Es  decir,  no  tienen  significado  preciso  en  sí  mismos  pero 
adquieren significado cuando se les compara con una tabla de normas o 
baremos
11 previamente construida con las puntuaciones que han obtenido 
un grupo de sujetos en el test (Aliaga Tovar, 2006, p. 88). 
Así, la obtención de baremos posibilita la comparación de la puntuación de 
un sujeto con las que obtienen las personas que conforman el grupo (Abad, 
et al., 2006, p. 119). Los baremos asignan a cada posible puntuación directa 
un  valor  numérico  (en  una  determinada  escala)  que  informa  sobre  la 
posición  que  ocupa  la  puntuación  directa  (y  por  tanto  la  persona  que  la 
obtiene) en relación con los que obtienen las personas que integran el grupo 
donde se bareman las pruebas. 
En esta investigación, además de analizar comparativamente los puntajes 
directos  obtenidos  en  el  cuestionario,  se  proponen  modelos  matemáticos 
para transformarlos en puntajes derivados materializados en indicadores que 
aportaron  información  para  cuantificar  de  manera  normalizada  las  dos 
medidas que caracterizan a los docentes de la siguiente forma:  
                                            
11 Ver baremo en el Anexo A, Glosario.  
•  La Preparación del docente, medida a partir de  
o  su Nivel de uso de TIC,  
o  su Formación en educación virtual,  
o  su Experiencia en educación virtual y  
o  su Dominio de herramientas  
•  La Actitud del docente, medida según: 
o  su Interés en el uso de TIC,  
o  su Interés en la capacitación virtual,  
o  su Valoración del vínculo con las TIC y  
o  su Valoración de la educación virtual.  
A partir de estas medidas se segmentó a los docentes, utilizando técnicas 
propias  del  Data  Mining,  según  su  actitud  innovadora  en  Innovadores, 
Indiferentes y Refractarios, tal como se describe más adelante, en Modelo 
de  segmentación  de  los  docentes  y  de  acuerdo  a  lo  desarrollado  en  el 
Capítulo I, Marco Teórico. 
Se detalla a continuación el modelo que permitió calcular y asignarle un valor 
representativo  de  las  dimensiones  Preparación  (P)  y  Actitud  (Q)  de  cada 
docente a partir del cálculo de sus respectivos indicadores. 
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Dimensión Preparación del docente (P): 
La Preparación del docente se definió en función de las elecciones que este 
ha hecho para los siguientes indicadores: Nivel de uso de TIC, Dominio de 
herramientas  Formación  en  educación  virtual  y  Experiencia  en  educación 
virtual utilizando para ello 32 ítems de la encuesta aplicada a los docentes. 
Esta dimensión se definió mediante un índice que se ha denominado (P) y 
se calculó con la Ecuación 1 en la que cada indicador está ponderado con el 
mismo peso que los restantes (o sea, a cada uno le corresponde un 25% del 
valor total): 
Ecuación 1 – Preparación (P) 
 . 
 
Con  P,  índice  Preparación;  R,  Nivel  de  uso  de  TIC;  O,  Dominio  de 
herramientas;  F,  Formación  en  educación  virtual;  E,  Experiencia  en 
educación virtual y 0 >= P <= 10; 0 >= R <= 2,5; 0 >= O <= 2,5; 0 >= F <= 
2,5; 0 >= E <= 2,5. 
Para facilitar la lectura del significado de la puntuación docente se normalizó 
el indicador compuesto para puntuar con una escala [0;10] y cada indicador 
simple hace un aporte proporcional a esa puntuación.  
Se  entiende  que  la  normalización  es  la  operación  mediante  la  cual  el 
conjunto  de  valores  que  puede  tomar  el  indicador  son  transformados  en 
otros valores, de modo que estos últimos pertenezcan a una misma escala 
que,  en  este  caso  será  la  escala  decimal  [0;10].  Se  persigue  con  ella  la 
eliminación de las diferencias introducidas por diferencias de escalas de los 
distintos indicadores. 
Si llamamos dh al máximo valor en la escala decimal que le corresponde al 
indicador Pi, vh al máximo valor que puede tomar un indicador Pi ∈ π sin 
normalizar,  vj  al  valor  que  le  corresponde  al  docente  por  las  elecciones 
hechas en los ítems de la encuesta afectados al indicador, la fórmula de 
normalización de Pi (M (Pi)) aplicada en cada cálculo de valor de indicador 
es la siguiente: Ecuación 2 – normalización de indicadores que describen al índice Preparación (P) 
 . 
Así, en el caso de los indicadores R, O, F, E, los dh toman el valor 2,5 pues 
los  4  indicadores  tienen  idéntica  ponderación  (un  25%  del  valor  total), 
mientras que los rangos de valores válidos [0;vh] son, respectivamente, [0;7], 
[0;11], [0;6] y [0;7], en función de la información recabada con el instrumento 
de recolección de información. 
Se ha diseñado, también, una fórmula normalizada para calcular cada uno 
de los 4 indicadores a partir de las elecciones que el docente realizó en los 
correspondientes  ítems  de  la  encuesta  según  el  detalle  indicado  a 
continuación. 
 
Nivel de uso de TIC (R): 
El máximo puntaje, 2,5 puntos, que aporta este indicador (R) está ligado a la 
elección más abarcativa que corresponde al nivel 7 mientras que el nivel 0 
no aporta puntaje (R = 0). Se ha asignado a mayor nivel, mayor puntaje, 
pues se entiende, de acuerdo a lo definido por el modelo CBAM (8), que 
cada nivel abarca a los anteriores.  
La elección rj puede tomar un valor entero del rango [0;7], el cual coincide 
con el mayor nivel alcanzado por el docente. Por ejemplo, si un docente 
alcanzó el nivel 3, su valor rj es 3, si está en el nivel 1, su rj es 1, etc. 
Ecuación 3 – Indicador Nivel de uso de TIC (R) 
 . 
con 0 <= rj  <= 7. 
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Dominio de herramientas (O): 
En  este  caso,  como  el  docente  puede  definir  su  dominio  en  el  uso  de 
herramientas  como  muy  adecuado,  adecuado,  regular,  inadecuado,  muy 
inadecuado, no sabe o no contesta, se entiende que el máximo aporte que 
cada ítem puede hacer a la Preparación del docente, se verifica cuando este 
elige para dicho ítem la opción Muy adecuado y que el mínimo aporte (0) 
corresponde  a  las  elecciones  de  dominio  muy  inadecuado  (o  no  sabe/no 
contesta). 
Por lo tanto, las opciones intermedias -que refieren al dominio adecuado, 
regular  e  inadecuado-  aportan  valores  intermedios  a  la  preparación,  los 
cuales han sido ponderados como 0,75; 0,5 y 0,25 respectivamente.  
En  consecuencia,  el  cálculo  de  este  indicador  se  puede  definir  como  la 
normalización de la sumatoria de los valores vj ponderados de cada uno de 
los 11 ítems que aportan al indicador O: 
Ecuación 4 – Indicador Dominio de Herramientas (O) 
 . 
con vj = 0, si la alternativa elegida en el ítem es “No sabe / no contesta”, ó 1 
en cualquier otra elección y t es el factor de ponderación de la elección, 
según el siguiente detalle: 
Tabla 13 – Factor de Ponderación de las del indicador O 
 
 
Formación en Educación virtual (F): 
Para  este  caso,  cómo  cada  elección  configura  un  aporte,  se  suma  una 
unidad por tema elegido (vi). Esto es, el máximo puntaje que puede aportar 
la fi a la preparación del docente (2,5) corresponde a los 6 valores de vi = 1, 
que es el caso en el que el docente se ha capacitado en los 6 temas.  El menor puntaje (cero) le corresponde a los docentes que no han recibido 
capacitación en ninguno de los 6.  
Ecuación 5 – Indicador Formación en Educación Virtual (F) 
 . 
con vj = 1 si la opción fue elegida por el docente, y vj = 0 en caso contrario. 
 
Experiencia en Educación Virtual (E): 
Los  ítems  vj  también  aportan  un  punto  por  elección  positiva  a  la  ej  del 
docente. Por tal motivo, si el docente no elige ninguna opción, el valor de ej 
será  0  y  si  eligiera  todas  las  opciones,  incluida  alguna  alternativa  a  las 
expresamente enumeradas, será 2,5, que es el caso en que los 7 valores vj 
son igual 1. 
Ecuación 6 – Indicador Experiencia en Educación Virtual (E) 
 .
 
con vj = 1 si la opción fue elegida por el docente, y vj = 0 en caso contrario. 
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Dimensión Actitud del docente (Q): 
La Actitud del docente –para la educación virtual-, por su parte, se definió en 
función de las elecciones del docente para los siguientes indicadores: Interés 
en uso de TIC, Interés en la Capacitación virtual, Valoración del vínculo con 
las TIC, Valoración de la Educación Virtual. 
Para definir esta dimensión, se tuvieron en cuenta 26 ítems de la encuesta 
aplicada a los docentes, distribuidos en los indicadores anteriores.  
El cálculo de la Actitud del docente ha implicado adicionar el valor obtenido 
por cada docente en cada uno de los 4 indicadores (Interés en el uso de TIC, 
Interés  en  la  Capacitación  virtual,  Valoración  del  vínculo  con  las  TIC  y 
Valoración  de  la  Educación  virtual).  También,  en  coincidencia  con  el 
indicador Preparación, la Actitud puede alcanzar como máximo puntaje el 
valor decimal 10, con aportes máximos de 2,5 puntos por indicador. 
El índice Actitud (Q) se calcula de la siguiente manera: 
Ecuación 7 – Actitud (Q) 
 . 
Con  Q,  índice  Actitud;  U,  Interés  en  el  uso  de  TIC;  I,  Interés  en  la 
Capacitación  virtual; N,  Valoración  vínculo  con TIC  y  G,  Valoración  de  la 
Educación virtual y 0 >= Q <= 10; 0 >= U <= 2,5; 0 >= I <= 2,5; 0 >= N <= 
2,5; 0 >= G <= 2,5; 
Para normalizar el valor de cada indicador, se procedió de igual modo que 
en el cálculo de la Preparación del docente, es decir, se diseñó, una fórmula 
para  cada  uno  de  ellos  con  idéntica  ponderación  (25%),  a  partir  de  las 
elecciones  que  el  docente  realizó  en  los  correspondientes  ítems  de  la 
encuesta docente. 
La fórmula aplicada para normalizar el valor de cada indicador que describe 
Q (M(Qi)) fue la misma que se utilizó en el cálculo de la preparación del 
docente. Puede verse en la Ecuación 8. Ecuación 8 – Normalización de indicadores que describen al índice Actitud (Q) 
 . .. . 
Con dh, máximo valor en la escala decimal que le corresponde al indicador, 
vh máximo valor que puede tomar el indicador qi ∈ θ sin normalizar y vj, 
valor que le corresponde al docente por las elecciones hechas en los ítems 
de la encuesta afectados al indicador. 
Para cada uno de los indicadores U, I, N, G, el dh también toma el valor 2,5 y 
los rangos de valores válidos [0;vh] son, respectivamente, [0;7], [0;7], [0;6] y 
[0;5]. 
Se describen a continuación las fórmulas normalizadas para calcular cada 
uno de los indicadores Qi ∈ θ, a partir de las elecciones que el docente 
realizó en los correspondientes ítems de la encuesta. 
 
Interés en el uso de TIC: (U) 
El Interés en el uso de TIC aporta a la Actitud hasta 2,5 puntos en la escala 
decimal  (dh),  valor  este  que  corresponde  a  un  uj  =  7  ya  que  tiene  un 
tratamiento similar a la dimensión Nivel de uso de TIC.  
El menor aporte, es decir 0, corresponde a un uj = 0 que da cuenta de la 
elección  que  describe  a  los  docentes  que  no  conocen  ni  tienen  interés 
alguno en las TIC. 
Ecuación 9 – Interés en el uso de TIC (U) 
 . 
con 0 <= uj  <= 7, coincidente con el nivel alcanzado por el docente. 
Interés en Capacitación virtual (I): 
Los  ítems  23  a  29  le  permiten  al  docente  indicar  sobre  qué  temas  le 
interesaría recibir capacitación. El indicador I asigna un puntaje al interés Pág. Nº 65/134 
actual o pasado en la capacitación ya que se entiende que, si en el pasado 
se capacitó, ha perdido la necesidad de formación en el tema pero no el 
interés. 
Cada elección positiva vj a las primeras 6 afirmaciones aporta un punto al ii. 
La  séptima  afirmación  (ítem  29)  fue  eliminada  por  su  bajo  índice  de 
Homogeneidad. 
Además, los primeros 6 ítems se han consultado en espejo con los 6 ítems 
que consultan sobre la formación actual (V’j), correspondientes al indicador 
O.  Las  elecciones  negativas  para  interés  en  capacitación  fueron 
consideradas  positivas,  para  este  análisis,  cuando  su  equivalente  en 
capacitación efectivamente realizada fue positivo. 
En consecuencia, al indicador I le corresponde un valor de 2,5 de la escala 
decimal (dh) cuando los 6 primeros valores vj (o los v’j correspondientes a las 
elecciones hechas por el docente en los ítems del cuestionario afectados al 
indicador O) son igual a 1 por haber sido seleccionado por el docente, lo cual 
es calculado según la Ecuación 10. 
Ecuación 10 – Interés en Capacitación Virtual (I) 
 .
 
con vj = 1, v’j = 1 cuando la opción fue elegida por el docente, e vj = 0, v’j = 0 
en caso contrario y OR es el operador lógico que usa la siguiente tabla de 
verdad: 
Tabla 14 – Tabla de verdad del operador lógico OR utilizada por el indicador I 
 
 
 Valoración del vínculo con las TIC (N): 
En el análisis de la valoración del vínculo que el docente establece con las 
TIC, también se entiende que el máximo y mínimo aporte que cada ítem 
puede hacer a la Actitud del docente, se define con la opción que elige para 
cada uno de ellos.  
Así,  la  opción  “Total acuerdo”  puntúa  con 1,  las  opciones  intermedias de 
acuerdo,  ni  acuerdo  ni  desacuerdo  y  desacuerdo  aportan  a  la  variable 
respectivamente 0,75, 0,5 y 0,25, mientras que Total desacuerdo aporta 0. 
En  consecuencia,  el  cálculo  del  indicador  N  se  puede  definir  como  la 
normalización de la sumatoria de los valores vj ponderados de cada ítem del 
cuestionario que aporta al indicador, tal como surge de la ecuación 11: 
Ecuación 11 – Valoración del vínculo con las TIC (N) 
6










con vj = 0, si la alternativa elegida en el ítem es “No sabe / no contesta”, ó 1 
en cualquier otra elección y t es el factor de ponderación de la elección, 
según el siguiente detalle: 
Tabla 15 – Factor de ponderación del indicador N 
 
 
Valoración de la Educación virtual (G) 
Similar tratamiento al indicador N (Valoración del vínculo con las TIC) es el 
recibido por el indicador G (Valoración de la Educación virtual). 
El puntaje máximo, está dado por la elección docente del máximo grado de 
acuerdo (Total acuerdo) para los ítems 54 y 55 o la máxima valoración (Muy 
alta) para los ítems 58 a 60, es decir, cuando a cada uno de los respectivos 
valores vj les corresponde un 1. Pág. Nº 67/134 
Las opciones de acuerdo intermedias siguen idéntico criterio que el indicador 
anterior, al igual que las de valoración (alta, ni alta ni baja, baja y muy baja) 
con los respectivos factores de ponderación 0,75; 0,5; 0,25 y 0. 
Ecuación 12 – Valoración de la Educación virtual (G) 
 . 
con vj = 0, si la alternativa elegida en el ítem es “No sabe / no contesta”, ó 1 
en cualquier otra elección y t es el factor de ponderación de la elección, 
según el siguiente detalle: 
Tabla 16 – Factor de ponderación del indicador G 
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Modelo de segmentación 
Tal  como  describe  el  apartado  anterior,  a  partir  del  relevamiento  de  la 
percepción  de  los  docentes  respecto  de  sus  propias  competencias  para 
incorporar actividades virtuales en asignaturas de grado, se pudo cuantificar 
con  un  valor  representativo  de  cada  una  de  las  dos  dimensiones, 
Preparación (P) y Actitud (Q).  
A  partir  de  dicha  cuantificación  se  ha  segmentado  a  los  docentes 
identificando  grupos  homogéneos  con  respecto  a  su  actitud  innovadora, 
clasificándolos en Innovadores, Indiferentes y Refractarios, de acuerdo con 
lo descripto en el marco teórico bajo el título “Innovación basada en TIC”. 
Se han tomado como variables de segmentación o de conglomerado a los 
índices  P  y  Q  y  se  definieron  las  3  categorías  o  clústeres  (Innovadores, 
Indiferentes y Refractarios), identificadas a los fines del agrupamiento como 
A, B y C respectivamente. 
La metodología de solución diseñada en este trabajo para la segmentación 
está  basada  en  el  uso  de  heurísticas  (métodos  aproximados)  que 
proporcionan  una  solución  aproximada  que  se  pretende  buena  para  esta 
situación,  que  puede  encontrarse  en  tiempo  y  a  costo  razonables  y  que 
mejorará  el  proceso  de  toma  de  decisiones  reduciendo  el  nivel  de 
incertidumbre.  Algunos  supuestos  pueden  modificarse  en  futuras 
aplicaciones del instrumento. 
Dado  que  cada  segmento  debía  agrupar  docentes  con  características 
similares,  fue  necesario  elegir  una  medida  para  evaluar  diferencias  y 
similitudes  entre  ellos  pues  comparar  instancias  requiere  alguna 
representación comparable.  
La similitud es una medida de semejanza –y por lo tanto de asociación- entre 
los  docentes  que  serán  agrupados,  los  cuales,  a  los  fines  de  la 
segmentación  se  describen  cuantitativamente  por  los  índices  P  y  Q, 
indicadores compuestos en el sentido de que fueron definidos en función de 
indicadores simples. Una  forma  de  medir  la  similitud  es  calcular  la  distancia  entre  pares  de 
docentes en función de P y Q ya que una distancia reducida implicará mayor 
similitud que una distancia más amplia, -a menor distancia, mayor similitud-. 
En términos generales, el análisis de clúster o de conglomerados que se 
aplica  es  una  técnica  estadística  bivariada,  propia  del  Data  Mining,  cuya 
finalidad es segmentar, es decir, dividir un conjunto de elementos en grupos 
de modo que las características de los elementos de un grupo sean muy 
similares entre sí, es decir, que tengan una fuerte cohesión interna, pero que 
sean lo más disímiles posible intragrupos. 
A partir del análisis del contexto de segmentación y de las características del 
caso, se prefirió utilizar un método no jerárquico, cuyo algoritmo particiona a 
partir  de  un  elemento  central  de  cada  clúster  o  segmento,  capaz  de 
conglomerar  a  los  restantes  elementos  del  grupo  a  partir  de  mínimas 
distancias, denominado método de centroide o k-means
12, dónde k es un 
parámetro  que  define  el  número  de  elementos  centrales  o  centroides 
(medias representativas de cada segmento) determinado por la cantidad de 
grupos en que se desea segmentar (k coincide con el número de clústeres o 
segmentos). 
El objetivo de este método no es encontrar un grupo único y definitivo, sino, 
simplemente  ayudar  a  que  el  investigador  obtenga  una  comprensión 
cualitativa  y  cuantitativa  de  los  datos  de  modo  de  poder  obtener  grupos 
razonablemente similares (MacQueen, 1967, p. 288). 
En  algunos  contextos  de  segmentación  se  cuenta  con  datos  de 
entrenamiento para diseñar el modelo, los cuales presentan un valor para la 
variable objetivo, es decir, los elementos a clasificar, ya están clasificados 
(Vega Pons, 2011, p. 13).  
Para  estos  contextos,  son  apropiados  los  sistemas  de  clasificación 
supervisados que proponen el diseño de modelos a partir de los datos de 
                                            
12  Se  ha  tomado  la  adaptación  de  Hartigan  y  Worng  (1979,  pp.  100-108)  del  k-means 
Clustering Algorithm, publicado inicialmente por J.B. MacQueen en 1967.  Pág. Nº 71/134 
entrenamiento. Para el caso de estudio, por el contrario, es apropiada una 
clasificación no supervisada. 
Por otra parte, el número de clústeres incluidos en la segmentación puede 
ser  o  bien  desconocido,  o  bien,  conocido  o  dado  por  parámetro.  Los 
métodos  propuestos  por  muchos  investigadores  asumen  esta  última 
situación  contextual  (MacQueen, 1967,  p. 283;  Bradley  et  al.,  1998,  p.  1; 
Berry, 2004, p. 354; Garcia Cambronero et al., 2009; Huerta Muñoz, 2009 p. 
26), coincidente con el caso de estudio. 
En  la  metodología  propuesta  se  considera  el  hecho  de  que  se  desea 
segmentar  a  los  docentes  en  3  grupos,  tal  cual  lo  indicado  en  el  marco 
teórico.  Cuando  esta  es  la  situación,  el  problema  a  resolver  consiste  en 
estructurar el conjunto de elementos, el número de grupos a formar no es 
parte  del  problema  y  se  lleva  a  cabo  una  clasificación  no  supervisada 
restringida (Vega Pons, 2011, p. 13). 
Dado  que  se  conoce  qué  características  se  consideran  buenas  para  los 
resultados,  se  está  en  presencia  de  un  agrupamiento  con  información 
externa (Vega Pons, 2011, p. 47). 
Por otra parte, algunos autores (MacQueen, 1967, p. 283; Berry, 2004, p. 
354; Garcia Cambronero et al., 2009; Yolis et al., 2009) proponen la elección 
al azar de los centros iniciales y otros proponen puntos iniciales depurados 
(Bradley et al., 1998, p. 2; Hartigan et al., 1979, p. 101).  
En esta propuesta, tratándose de un agrupamiento para el que se conocen 
de antemano las características de cada clúster y el rango de valores que 
pueden  tomar  las  variables  por  ser  datos  calculados  a  partir  del  modelo 
matemático diseñado ad hoc, - y que, por lo tanto, no presentará valores 
extremos  (outliers)  que  podrían  dispersar  los  objetos  del  clúster-,  se 
seleccionaron  de  manera  sistemática  los  centroides  iniciales,  tomando  3 
puntos equidistantes entre sí y de los límite superior e inferior de valores 
válidos.  
El  algoritmo  “k-means”  encuentra  una  categorización  que  representa  un 
valor óptimo según el criterio elegido (Bradley et al., 1998, p. 1), asignando a cada elemento, el clúster del centroide más próximo, siguiendo el siguiente 
procedimiento: 
￿  Seleccionar k clúster iniciales ∈ δ, conjunto de clústeres. En el caso 
de estudio, k = 3 y el conjunto δ, definido por extensión, es δ = {A, B, 
C}  
￿  Identificar  casos  (elementos)  con  valores  centrales  para  definirlos 
como centroides iniciales de cada segmento. Los centroides iniciales, 
en el caso de estudio han sido definidos como A(0), B(0) y C(0). 
￿  Repetir  los  siguientes  pasos  hasta  que  no  se  produzcan  cambios 
significativos  y  no  existan  elementos  equidistantes  a  dos  o  más 
centroides. 
• Calcular  las  distancias  Z  de  cada  elemento  a  los  3  centroides 
iniciales. 
• Clasificar a cada elemento en la clase del centroide más cercano 
(con menor valor de distancia). 
• Re-calcular  los  clúster  iniciales  promediando  las  variables  de 
segmentación de cada clúster, es decir, obteniendo las medias de 
cada agrupación. 
• Volver  a  clasificar  los  elementos  asignándolo  al  clúster  del 
centroide más cercano.  
Formalmente, se puede definir el modelo de segmentación que se propone 
de la siguiente manera para ω, conjunto de docentes: 
Sea  k,  cantidad  de  segmentos  en  los  que  se  ha  decido  clasificar  a  los 
elementos w ∈ ω y δ, conjunto de clústeres, Si ⊆ ω, de la forma δ = {S1,…., 
Sk}, se cumplen las siguientes condiciones: 
a.  ∅ = ' i i S S I  con i ≠ i’. 
b.  ω =
= i
k
i S U 1  
La primera condición establece que, dados dos segmentos Si, Si’, no pueden 
tener elementos comunes (un docente no puede estar asignado a más de un Pág. Nº 73/134 
grupo) y la segunda, que la unión de todos los segmentos Si permite obtener 
al conjunto ω de docentes y que, por lo tanto, todo elemento w ∈ ω debe 
ser asignado a un grupo (todo docente debe ser situado en un segmento). 
En consecuencia, se verifica que J, cantidad de elementos de ω coincide 
con la sumatoria de los ji, cantidades de elementos de los segmentos Si. 
 








con J, cantidad de elementos de ω, k cantidad de segmentos y ji cantidad de 
elementos del segmento Si 
El  método  debe  encontrar  una  k-partición  δ  =  {S1,  S2,  S3},  dónde  se 
maximice las similitud de los ji elementos de una partición con respecto a los 
índices P y Q calculados para cada docente. 
La maximización de la similitud de los elementos se ha logrado obteniendo 
las mínimas distancias Euclídeas
13 al cuadrado, es decir, mediante la suma 
de  los  cuadrados  de  las  diferencias  de  los  índices  de  cada  elemento  a 
clasificar y de los centroides definidos.  
Dicha distancia, expresada como Z(xw, yl), con xw un par ordenado (Px, Qx) 
que representa al elemento w a clasificar, el cual describe la preparación y 
actitud del docente e yl el par ordenado (Py, Qy) que representa al Centroide l 
de un segmento Si, es calculada con la función Z de distancia de xw a yl: 
Ecuación 14 – Función de distancia Z(xw, yl) 
 . 
 
                                            
13  La  distancia  Euclídea  tradicional  calcula  la  longitud  de  la  recta  que  une  puntos  en  el 
espacio euclídeo:   con Px el valor asignado al índice Preparación del elemento (docente) que se 
desea  clasificar,  Py  el  valor  asignado  al  índice  Preparación  del  centroide 
respecto del cual se va a calcular la distancia, y Qx, Qy, valores equivalentes 
correspondientes al índice Actitud. 
Se cumplen para la función de distancia Z(xw, yl) las siguientes propiedades 
que generalizan en geometría la noción de distancia entre 2 puntos (Berry et 
al., 2004, p. 361): 
a)  Z(xw, yl) ≥ 0 
b)  Ұ w, Z(xw, xw) = 0, la distancia entre un elemento y sí mismo es cero; 
c)  Z(xw, yl) = Z(yl, xw), la distancia es simétrica; 
d)  Z(xw,  yl)  ≤  Z(xw,  xn)  +  Z(xn,  yl),  la  distancia  verifica  la  propiedad 
triangular. 
La complejidad computacional del algoritmo K-medias propuesto es lineal y, 
por  lo  tanto,  eficiente.  Se  puede  definir  como  Ο(2Jki)  con  J  cantidad  de 
docentes,  k  cantidad  de  segmentos  e  i  el  número  de  iteraciones;  el  2 
representa  la  cantidad  de  variables  sobre  las  que  se  calcula  la  distancia 
Z(xw, yl). 
Sea el centroide de un grupo (clúster) un elemento de la forma Yl = (Py; Qy), 
en  el  caso  de  estudio  se  han  tomado  para  los  grupos  A,  B,  y  C 
respectivamente, los siguientes centroides iniciales: 
A(0) = (7,5; 7,5) 
B(0) = (5, 5) 
C(0) = (2,5; 2,5) 
El siguiente gráfico señala en el plano Euclídeo la posición en 2 dimensiones 
de cada uno de los centroides iniciales, equidistantes entre sí y entre los 
límites superior e inferior. Pág. Nº 75/134 
 
Gráfico 1 – Centroides iniciales 
Aplicando  la  función  Z,  la  distancia  de  un  elemento  a  cada  uno  de  los 
centroide se calculó de la siguiente manera: 
Z(xw; A(0)) = |Px - 7,5|
2 + |(Qx - 7,5)
2 
Z(xw; B(0)) = |Px - 5|
2 + |(Qx - 5)
2 
Z(xw; C(0)) = |Px - 2,5|
2 + |(Qx - 2,5)
2 
Dónde Qx representa el valor Q (Actitud) del docente x y Pi, a su valor P 
(Preparación). 
Obtenidas  las  distancias  de  cada  docente,  -representado  por  su  par 
ordenado (Px; Qx)-, a cada centroide considerado como centro de gravedad 
que agrupa los casos en las categorías, se procedió a clasificar al docente 
asignándole  la  categoría  más  cercana,  es  decir,  aquella  cuyo  valor  de 
distancia era menor. La tabla 17 muestra un ejemplo. 
Tabla 17 – Ejemplo de asignación de un caso a un segmento 
 
El algoritmo básico K-Means propone (Huerta Muñoz, 2009, p. 25; Hartigan 
et al., 1979, p.101) calcular las medias de las distancias de los elementos del clúster y obtener así nuevos puntos centrales refinados. Calcular los nuevos 
centros de cada clúster puede hacerse en tiempo O (n). 
Con  los  nuevos  pares  ordenados  A(1),  B(1)  y  C(1)  se  debe  calcular 
nuevamente  la  asignación  de  categoría  de  cada  caso  provisionalmente 
clasificado.  
En consecuencia, se redefine al centroide l del segmento Si que contiene ji 
elementos  como  el  promedio  de  las  distancias  de  cada  elemento  del 
segmento al centroide l: 
Ecuación 15 – Re-cálculo del Centroide l de Segmento Si 
 
Con  xw  cada  uno  de  los  pares  ordenados  (Px,  Qx)  que  representan 
elementos w ∈ Si, yl par ordenado que representa al centroide l que se re-
calcula. 
Este  proceso  de  re-calcular  los  centroides  tomando  el  promedio  de  las 
distancias  de  los  puntos  del  segmento,  re-calcular  las  distancias  de  los 
elementos  y  reasignar  los  elementos  a  un  grupo  según  la  distancia  del 
elemento  al  centroide,  se  debe  repetir  hasta  que  no  se  produzcan 
clasificaciones  dudosas  y  se  puedan  dar  por  clasificados  a  todos  los 
docentes. 
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Capítulo III: Análisis de datos y resultados 
Tipificación de la muestra: 
Se aplicó el cuestionario a 138 docentes, 55% del sexo femenino y 45% 
masculino,  es  decir,  76  mujeres  y  62  hombres  con  una  media  de  edad 
cercana a los 44 años.  
 
Gráfico 2 – Muestra Según género 
 
Gráfico 3 – Población según género 
Gráfico 4 – Muestra según rango de edad  Gráfico 5 – Población según rango de edad 
Tabla 18 – Media de Edad en Muestra y Población 
 
Estos  datos  son  coincidentes  con  el  estudio  sobre  tendencias  de  la 
Educación a Distancia en América Latina de García Aretio et al. (2009, p. 52) 
que  concluye  “que  tanto  hombres  como  mujeres  están  igualmente 
capacitados para el desarrollo de programas de educación a distancia, y que 
la brecha tecnológica entre sexos es prácticamente inexistente”, luego de 
afirmar que, según ese estudio y también coincidente con este trabajo, “el porcentaje de sujetos de sexo femenino que han colaborado en el proyecto 
es levemente superior al de sujetos masculinos”.  
Por otra parte, el 81% de los docentes que respondieron el cuestionario son 
profesores  mientras  que  el  19%  restante  son  auxiliares  docentes.  La 
población se compone en este sentido, de un 83, 58% de profesores y un 
16,42% de auxiliares. 
El  gráficos  6  describe  la  muestra  y  permite  compararla  con  la  población 
(gráfico 7) discriminando la frecuencia relativa (porcentaje) de profesores y 
auxiliares según su categoría docente. 




Gráfico 7 – Docentes de la Población según 
categoría docente 
También se comparó la composición de docentes de la muestra, según la 
disciplina  académica  del  título  habilitante,  con  la  de  la  población, 
distinguiendo  entre  profesores  y  auxiliares,  cuyas  distribuciones  pueden 
verse en la siguiente tabla de frecuencias absolutas y relativas (porcentajes). 
Tabla 19 – Muestra y Población según la Disciplina de los docentes por tipo de cargo 
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Para la muestra, se describe a continuación, con la tabla 20, la media de la 
edad según género y disciplina académicas de los docentes, distinguiendo a 
los auxiliares de los profesores. 
Tabla 20 – Distribución de la edad según género, cargo y disciplina académica 
 
Los gráficos a continuación permiten comparar la frecuencia de docentes –
tanto  para  profesores  como  para  auxiliares-  en  cada  disciplina.  La 
preponderancia de docentes de ciencias económicas en primer lugar y luego 
de  Humanidades  está  originada  en  las  carreras  que  se  dictan  en  la 
Universidad. De igual modo, las disciplinas con menos docentes coinciden 
con aquellas para las cuales no se dictan carreras (Agronomía y Veterinaria). 
Gráfico 8 – Muestra según disciplina 
 
Gráfico 9 – Población según disciplina 
 
 Una descripción interesante de la muestra es la proporcionada por el análisis 
de  composición  de  género  y  tipo  de  cargo  (profesores  y  auxiliares)  por 
máximo título obtenido, que puede observarse en la Tabla 21. 
Tabla 21 – Muestra según Máximo título obtenido por el docente por género y tipo de cargo 
 
Se puede observar que la muestra presenta cerca de un 10% más mujeres 
que hombres pero que, sobre el total de la muestra, idéntica cantidad de 
docentes femeninos y masculinos han obtenido como máximo título de grado 
la especialización lo cual implica que, proporcionalmente a la cantidad de 
sujetos  de  cada  género,  es  menor  el  porcentaje  de  mujeres  que  lo  han 
hecho (14,47% del total de las mujeres, contra el 17,74% del total de los 
hombres). Sin embargo, el 21,05% de las mujeres han accedido a grado de 
maestría contra el 14,52% de los hombres –aunque un 3,23% de ellos ha 
finalizado un doctorado-. En el caso del grado, ambos porcentajes parciales 
son  muy  cercanos  (51,  32%  y  51,61%  de  mujeres  y  hombres 
respectivamente). 
En resumen, algo más de la mitad de los docentes ha accedido a grado 
(51,45%), el 35,51% han obtenido algún nivel de posgrado (especialización, 
maestría o doctorado) y sólo el 13,04% tienen título de pregrado (diseñador 
gráfico, Analista de Sistemas de Computación, Técnico Superior en Turismo, 
Traductor Técnico Científico, etc.) o es ayudante alumno. Pág. Nº 81/134 
Tabla 22 – Muestra según máxima titulación obtenida por los docentes 
 
 
El  Gráfico  10  muestra  la  frecuencia  absoluta  de  docentes  de  la  muestra 
según su experiencia docente, medida en años. Puede verse que el rango 
de docentes con experiencia menor a 2 años es el menos frecuente. En este 
rango hay 4 docentes auxiliares, 2 de ellos, ayudantes alumnos. El rango 
con mayor cantidad de docentes es el que corresponde a las edades que 
van  de  5  a  menos  de  12  años  con  más  de  un  25%  de  los  docentes, 
segundado por el de 15 a menos de 20 (casi el 23% de los docentes) 
 
Gráfico 10 – Experiencia docente en años según rango de edades 
 
La composición de la muestra, según las variables descriptas aquí, ha sido 
considerada al momento de analizar los datos obtenidos y deberá ser tenida 
en cuenta en caso de futuras comparaciones con otras muestras.  Pág. Nº 83/134 
Análisis de los indicadores: 
La Preparación del docente, ha sido calculada mediante la ecuación P = R + 
O + F + E, con P, índice Preparación y los siguientes indicadores: R, Nivel 
de  uso  de  TIC;  O,  Formación  en  educación  virtual;  F,  Experiencia  en 
educación virtual; E, Dominio de herramientas mientras que la Actitud (Q) se 
definió a partir de las elecciones del docente para Interés en el uso de TIC 
(U), Interés en la Formación en educación virtual (I), Valoración del vínculo 
con las TIC (N), Valoración de la Educación Virtual (G) y se calculó como Q 
= U + I + N + G. 
El siguiente gráfico da cuenta de la preparación y actitud de los docentes, 
discriminados por cuartiles. 
 
Gráfico 11 – Preparación y Actitud 
 
El segundo Cuartil (percentil 50), coincidente con el valor de la mediana, 
denota  una  baja  preparación  (cuantificada  en  3,83  para  un  valor  máximo 
posible de 10) y una actitud positiva (5,83). 
Para todas las disciplinas de profesores y auxiliares docentes, obtenidas a 
partir de la clasificación de sus títulos habilitantes según lo indicado en la 
tipificación  de  la  muestra,  la  media  de  la  Preparación  también  está  por 
debajo de la media de la Actitud, tal como puede observarse en la Tabla 23. Tabla 23 – Preparación y Actitud según disciplina docente por tipo de cargo 
 
 
Tanto la media general de la Preparación de los profesores como la de la 
Actitud para el uso de TIC, es ligeramente superiores a la de los auxiliares 
pero esta relación no se verifica en todas las disciplinas. Tal es el caso de 
Humanidades y Arquitectura. 
Además, es notoriamente alta la actitud de los estudiantes cumpliendo el rol 
de auxiliares alumnos respecto de gran parte de la muestra –superada sólo 
por los auxiliares de Humanidades quienes representan sólo el 2,17% de la 
muestra-. 
Esos  valores  medios  son  secundados  por  los  profesores  de  Ciencias 
Exactas  (16,67%  de  la  muestra)  que,  según  la  tipología  utilizada  para 
clasificar  los  títulos  habilitantes
14  incluye  a  los  docentes  de  Sistemas, 
informáticas y computación (analistas, licenciados, ingenieros y afines) los 
cuales  representan  el  66,67%  del  total  de  los  docentes  de  la  disciplina 
Ciencias Exactas y, por sus perfiles profesionales, están más cercanos a las 
nuevas tecnologías que el resto de las disciplinas, lo cual también se refleja 
en una media de preparación más alta que el resto de las disciplinas de 
profesores. 
En Relación al análisis directo de los indicadores, tal como se describió en la 
metodología, la taxología utilizada para cuantificar los indicadores R y U fue 
                                            
14 Ver Capítulo I, Marco Teórico, ítem “Descripción de la muestra”  Pág. Nº 85/134 
tomada  del  CBAM,  el  cual  es  útil  para  llevar  registro  de  las  etapas  que 
atraviesan los educadores con relación al interés en el uso de las TIC y el 
grado  en  que  efectivamente  las  usan  (UNESCO,  2005,  p.  169).  En  este 
caso, se ha reconocido la percepción que tienen los docentes respecto de su 
propio nivel de interés y de uso de TIC, aportándose información para la 
toma  de  decisiones  en  relación,  por  ejemplo,  a  futuros  programas  de 
capacitación o planes de motivación.  
Por un lado, 63,77% de los docentes encuestados entienden que, al menos, 
han comenzado a considerar el impacto que pueden tener las TIC sobre el 
aprendizaje de sus alumnos, pues se conciben a sí mismos en una etapa de 
consecuencia,  de  colaboración  o  de  reenfoque  respecto  de  su  nivel  de 
interés en TIC mientras que el resto (36,23%) o bien no tienen aún interés en 
las TIC o, al menos, no tienen interés profesional –dentro de la profesión 
docencia-  en  ellas.  Por  otra  parte,  62  (44,93%)  docentes  opinan  que  se 
encuentran atravesando uno de los 3 niveles superiores del nivel de uso. 
En resumen, las Tablas 24 y 25 describen la información a la que se ha 
arribado señalando la frecuencia absoluta y porcentual (relativa) de docentes 
en cada nivel
15: 
Tabla 24 – Docentes por Nivel de Interés en TIC  
 
 




Las  respuestas  a  los  interrogantes  ¿Cuál es  la formación  tecnológica  del 
docente en relación a la educación virtual? y Además de la formación actual, 
¿Qué conocimientos y habilidad estima el docente que debería adquirir en 
                                            
15 Ver en Capítulo I, Marco Teórico, ítem “Incorporación de tecnologías en la educación e 
innovación basada en TIC el significado de cada nivel.” relación a la educación virtual? dan cuenta de la información descripta en la 
Tabla 26, en la que puede verse que casi la mitad de la muestra (el 47,83%) 
reporta haber recibido algún tipo de capacitación en el uso de TIC y/o medio 
y que menos del 10% se ha formado en la administración y/o planificación de 
la educación virtual. 
Estos  guarismos  implican,  sobre  una  muestra  de  138  sujetos,  que  66 
docentes indicaron haber recibido capacitación en el primer aspecto y sólo 
13 en el segundo. 
Tabla 26 – Frecuencia Formación e Interés en Capacitación virtual 
 
 
Puede  observarse  que  la  columna  de  Frecuencia  F  de  la  Tabla  26,  que 
indica la cantidad de docentes que informaron haber recibido capacitación 
en  el  ítem  correspondiente,  tiene  valores  menores  que  la  columna 
Frecuencia I que da cuenta de las elecciones que indican el interés en recibir 
la capacitación referida en el ítem, con excepción del ítem “Uso de TIC y/o 
medios”. 
Esto  es,  en  general,  considerando  sólo  la  cantidad  de  docentes  que 
manifiestan  la  formación  o  el  interés  en  ella  en  relación  a  los  6  ítems 
consultados en espejo, es más frecuente el interés en la capacitación que la 
capacitación efectivamente realizada por lo que puede suponerse que hay 
cierta avidez en la formación docente en relación al uso de TIC para mejorar 
la práctica docente todavía no satisfecha. 
Los 4 primeros aspectos registrados en la Tabla 26 han sido contemplados 
en los cursos de capacitación docente que reiteradamente se han dictado sin 
costo para el personal de la Universidad. El primero, además, es ofrecido por 
otra Casa de Altos estudios local, lo cual seguramente motiva la importante Pág. Nº 87/134 
preeminencia del tema en la capacitación docente que a su vez determina 
un menor número en interesados –por haber recibido ya la capacitación-. 
A  pesar  del  ofrecimiento  sistemático de  capacitación  docente en  técnicas 
para la enseñanza online y de un alto porcentaje de materias que utilizan 
aulas  virtuales  como soporte  tecnológico  para  el  dictado  presencial  de  la 
asignatura, menos de la mitad de los docentes encuestados dan cuenta de 
experiencia  docente  vinculada  con  la  virtualidad  cumpliendo  el  rol  de 
estudiante (por haber asistido a cursos sobre educación virtual o por haber 
asistido  a  cursos  dictados  virtualmente),  lo  cual  es  consiste  con  la 
información recabada en relación a la formación docente. 
La  Tabla  27  muestra  la  frecuencia  absoluta  y  porcentual  o  relativa  de 
docentes  para  cada  uno  de  los  aspectos  consultados  en  relación  a  la 
experiencia del docente en relación a la virtualidad. 
Tabla 27 – Frecuencia puntajes directos Experiencia en el uso de TIC 
 
 
Claramente, la mayor experiencia docente está centrada en la capacitación 
recibida  por  haber  asistido  a  curso  sobre  la  educación  virtual  o  a  cursos 
dictados  virtualmente,  mientras  que  es  significativamente  menor  la 
experiencia cumpliendo otros roles en la virtualidad: Sólo 8 docentes han 
dictado cursos relacionados con la educación virtual, 17 han dictados cursos virtuales,  14  han  cumplido  el  rol  de  facilitador  de  aprendizajes  y  15  han 
diseñado o planificado cursos virtuales.  
Los 3 últimos valores indicados pueden estar relacionados con el hecho de 
que  25  docentes  de  la  muestra  han  participado  en,  al  menos,  un  curso 
vinculado con la enseñanza online dictados institucionalmente, según surge 
de la revisión de la información proveniente de los registros vinculados con 
la capacitación docente. 
El Gráfico 12 muestra como se relacionan entre sí y con el total las medias 
para  cada  ítem  con  el  que  se  evalúa  la  experiencia  en  uso  de  TIC  del 
docente, resaltándose la importancia de los ítems 30 y 31.  
 
Gráfico 12 – Medias de los ítems de Experiencia en el Uso de TIC  
 
Por  otra  parte,  si  se  considera  a  la  totalidad  de  la  muestra,  habiéndose 
consultado sobre 7 actividades que aportarían experiencia en el uso de TIC 
al docente para llevar a cabo actividades virtuales, se observa que algunos 
docentes dan cuenta de experiencia en el uso de TIC en todas ellas mientras 
que otros no manifiestan ninguna experiencia pero que todas las medidas de 
tendencia  central  señalan  escasa  experiencia  general  en  torno  a  la 
virtualidad, tal como puede deducirse del siguiente análisis estadístico del 
indicador Experiencia en el uso de TIC. Pág. Nº 89/134 
Tabla 28 – Análisis de la Experiencia en el uso de TIC 
 
Si se examina esta información discriminada por experiencia docente (años 
en la docencia), se observa que la media más alta de experiencia en uso de 
TIC le corresponde a los docentes del tramo con 5 a menos de 12 años de 
docencia,  seguidos  por  los  del  tramo  15  a  menos  de  20,  el  cual  cuenta, 
además,  con,  al  menos  un  docente,  con  el  máximo  valor  posible  de 
experiencia (aunque ese tramo tiene la desviación más alta, lo cual hace 
pensar en la disparidad de mediciones para el tramo).  
La Tabla 29 resume el análisis estadístico para la experiencia en el uso de 
TIC para la educación virtual según años de experiencia docente. 
Tabla 29 – Experiencia en el uso de TIC 
 
 
Obsérvese,  también  que  en  todos  los tramos,  independientemente  de  los 
años en docencia que tengan los sujetos analizados, existen docentes con 
experiencia nula en educación virtual.  
El Gráfico 12 permite comparar las medias del indicador Experiencia en el 
uso de TIC según los años de experiencia docente.  
Gráfico 13 – Experiencia en el uso TIC según años de experiencia docente 
 
Por  otra  parte,  la  percepción  del  docente  en  relación  al  dominio  de 
herramientas,  ha  quedado  descripto  en  la  Tabla  30  en  la  que  puede 
observase una media superior de los auxiliares respecto de los profesores 
(con menor desviación y varianza).  
Tabla 30 – Dominio de Herramientas (O) 
 
 
La  tabla  30,  que  discrimina  la  información relacionada  con  el  dominio  de 
herramientas según la disciplina del docente, también permite observar que 
los ayudantes alumnos (sindicados como auxiliares y estudiantes) tienen una 
media de dominio de herramientas notoriamente alta en relación al resto de 
la muestra, lo cual seguramente puede explicarse a partir de la edad de los Pág. Nº 91/134 
mismos ya que, según la descripción de la muestra llevada a cabo al inicio 
de este Capítulo, tienen una edad promedio de 30 años, 6 menos que la 
edad  promedio  del  resto  de  los  auxiliares  y  casi  15  años  menos,  en 
promedio, que los docentes que revisten cargos de profesor. 
Coincide este hecho con lo señalado por Gutiérrez Porlán (2011, p. 447) 
quien  afirma  que  “El  conocimiento  de  determinadas  herramientas 
telemáticas y sobre todo de algunos de los aspectos más técnicos sobre las 
TIC  es  más  bajo  cuando  aumenta  la  edad  y  experiencia  docente  del 
profesorado”. 
En relación al detalle del dominio de herramientas, puede verse en la Tabla 
31 que es masivo el uso del correo electrónico, la navegación por Internet y 
el  uso  de  herramientas  de  paquetes  de  tipo  Office  pero  es  escasa  la 
participación en ambientes de discusión, foro o blogs y, especialmente, la 
administración y gestión de blogs. 
Tabla 31 - Ítems correspondientes al Dominio de Herramientas 
 
En otro orden, surge del análisis de la percepción que tiene el docente en 
relación a su propio vínculo con las TIC que es alta la valoración tanto en lo 
que hace a su conocimiento, habilidades y actitud como a las ventajas o 
beneficios  que  puede  obtener  a  partir  de  la  incorporación  de  actividades 
virtuales. En la tabla 32 puede observarse el análisis estadístico de estos aspectos, 
con valoraciones de 0 a 5 según el nivel de acuerdo o desacuerdo con las 
afirmaciones, para los 138 sujetos integrantes de la muestra, del que surge 
que los aspectos mejor valorados son la actitud positiva frente al uso de las 
TIC y el propio conocimiento informático en función de las necesidades y uso 
que el docente desea darle. 
Tabla 32 – Ítems correspondientes a la Valoración del vínculo con las TIC 
 
 
La información reflejada en la tabla anterior, basada en los puntajes directos, 
es consistente con la que arroja el análisis del indicador N, Valoración del 
vínculo con TIC, tal como puede verse en la Tabla 33 que toma los datos 
que afectan al indicador sin normalizar (con valores del rango [0:5]) para que 
sea viable la comparación.  
Tabla 33 – Análisis del indicador N 
 
Por debajo de las medidas de tendencia central de la valoración del vínculo 
con  TIC,  se  encuentran  las  medidas  centrales  de  la  valoración  que  el 
docente hace de la educación a distancia, tanto para los ítems para los que 
el docente debe expresar su nivel de acuerdo (54 y 55) como los que debe 
expresar su nivel de valoración (58 a 60) mediante la elección de una de las 
alternativas, muy alto, alto, ni alto ni bajo, bajo, muy bajo, NS/NC, tal como 
puede observarse en la Tabla 34. Pág. Nº 93/134 
Tabla 34 – Ítems correspondientes a la Valoración de la Educación a Distancia 
 
 
Los  primeros  2  ítems  están  vinculados  con  la  percepción  respecto  de  la 
equivalencia  de  la  educación  presencial  y  la  virtual,  asumiendo  que  si  el 
docente  considera  que  es  equivalente  en  los  aspectos  consultados,  se 
facilita  la  implementación  de  actividades  virtuales.  Los  últimos  3  ítems 
consultan la valoración del docente respecto el uso de TIC. Validación de los indicadores Preparación y Actitud 
El coeficiente r de correlación de Pearson
16 entre P y Q para la muestra es 
de .788306047 por lo que puede afirmarse que existe una fuerte correlación 
entre ambos indicadores ya que las correlaciones halladas entre los datos 
empíricos suelen considerarse fuertes si pasan de .70 (Schmidt et al., 2009, 
p. 34). 
Para entender el significado de r se debe tener en cuenta que si r es igual a 
0, no existe relación entre las variables y cuánto más se aproxime a +1 o a -
1  mayor  fuerza  tiene  la  asociación,  es  decir,  más  se  ajustan  los  datos 
alrededor  de  una  línea  recta  imaginaria  indicando el  primer  caso  que  los 
puntajes de las variables aumentan o decrecen en forma conjunta, -tal es lo 
que ocurre en el caso que se estudia- mientras que la correlación negativa 
implica un relación inversa entre las variables, es decir, cuando una aumenta 
la otra disminuye (Schmidt et al., 2009, p. 34).  
Por  otra  parte,  dado  que  el  coeficiente  de  determinación  entre  ambas 
variables, definido como el cuadrado del coeficiente de correlación,  , es 
de  .621426424,  puede  interpretarse  que  aproximadamente  un  62%  de  la 
preparación se debe a la actitud o, siendo más estrictos, que la preparación 
y la actitud comparten un 62% de elementos, lo que seguro pondrá en juego 
ese porcentaje de habilidades comunes. 
El  porcentaje  restante  que  queda  sin  explicar  (casi  un  38%),  el  cual  se 
denomina coeficiente de no determinación ( ), señala la existencia de 
otras variables (motivación, personalidad, situación personal o laboral, etc.) 
que seguramente están influyendo en la actitud innovadora de los docentes. 
Su estudio abre puertas a futuras investigaciones. 
                                            
16 Ver Correlación de Pearson en el Anexo A, Glosario. Pág. Nº 95/134 
Segmentación de los docentes: 
Mediante  el  procedimiento  indicado  en  el  Capítulo  II,  Descripción  de  la 
Metodología,  en  el  ítem  “Segmentación de docentes”,  se  clasificó  a  cada 
docente en función del valor que a cada uno de ellos le corresponde en dos 
dimensiones,  Preparación  y  Actitud  en  Innovadores,  Indiferentes, 
Refractarios. 
Previo calcular las distancias de cada sujeto a cada centroide inicial, elegido 
según lo indicado en la descripción de la metodología, se hizo la asignación 
provisoria  de  cada  uno  de  los  docentes  al  segmento  más  cercano  y  se 
obtuvo la media de las distancias de cada segmento de la forma (Py, Qy). El 
siguiente ha sido el resultado de dicho procesamiento: 
Tabla 35 – Preparación y Actitud de los Clústeres iniciales 
 
Con la información a la que se arribó se definieron los nuevos centroides 
(A(1), B(1) y C(1).) de cada clúster que permitieron asignar a cada docente a su 
segmento definitivo. 
Tabla 36 – Centroides iniciales y re-calculados 
 
Reasignados los docentes según su cercanía a los nuevos centroides, se 
pudo volver a calcular la media y de Preparación y la Actitud, las cuales han 
quedado registradas en la Tabla 37. 
Tabla 37 – Preparación y Actitud de los Clústeres recalculados 
 Del  análisis  de  las  diferencias  de  asignaciones  de  docentes  en  los 
segmentos A, B y C llevadas a cabo a partir del primer cálculo que medía la 
distancia  del  docente  a  cada  clúster  inicial  y  del  segundo  cálculo  que 
comparaba  las  distancias  de  un  docente  a  los  centroides  re-calculados 
según  la  media  de  los  clúster  iniciales,  se  concluye  que  los  centroides 
iniciales (A(0), B(0) y C(0)) han sido apropiadamente elegidos ya que sólo un 
caso, es decir menos del 1% de la muestra, fue reasignado, situación que 
puede verse en la siguiente Tabla. 
Tabla 38 – Reasignación de docentes a partir del re-cálculo de los centroides 
 
Si  se  consideran  las  medias  de  cada  clúster,  hay  un  desplazamiento  de 
todas las variables con una clara correlación que puede observarse en el 
siguiente gráfico cartesiano. 
 
Gráfico 14 – Clústeres – Puntos centrales 
 
El  Gráfico  14  muestra  la  clasificación  final  de  cada  sujeto  de  la  muestra 
según los valores del par ordenado (P; Q) que lo que califican de acuerdo 
con lo indicado precedentemente en este trabajo y lo ubican en uno de los 3 
segmentos definidos. 
Tabla 39 – Desplazamiento de los 
puntos centrales Pág. Nº 97/134 
 
Gráfico 15 – Asignación de docentes a cada Clúster 
Los límites superior e inferior de cada uno de los índices P y Q, en cada 
clúster, se reflejan en la Tabla 40 que también muestra los valores medios 
finales y sus respectivas desviaciones estándar. 
Tabla 40 – Análisis estadístico de los Clústeres finales 
 
 
Cómo puede verse en el gráfico 16, el 17,39% del total de la muestra, -24 
docentes-, fue incluido en el clúster de los innovadores, la amplia mayoría 
del  53,62  %  cayó  en  el  segmento  de  Indiferentes  y  el  28,99%  en  el  de 
Refractarios.  
Gráfico 16 – Segmentación de docentes 
Un  análisis  interesante,  adicional  a  los  ya  llevados  a  cabo,  consiste  en 
verificar cómo se vincula en la muestra el máximo título habilitante para la 
docencia de cada docente con su preparación y actitud para la virtualidad. 
En  la  siguiente  tabla  se  refleja  tal  situación  con  indicación  de  frecuencia 
relativa y porcentual. 
Tabla 41 – Preparación y Actitud según Máximo título obtenido, por Clúster 
 
Puede  observarse  que,  en  general,  todos  los  niveles  de  titulación  están 
reflejados en los 3 segmentos. Sin embargo, hay un incremento porcentual 
de  docentes  clasificados  A  (innovadores)  cuando  han  accedido  a  alguna 
titulación de posgrado. Obsérvese esta relación en la tabla 42. Pág. Nº 99/134 
Tabla 42 – Frecuencia de docentes según máxima titulación, por Clúster 
 
Se  observó  al  analizar  la  composición  de  la  muestra  que  el  51,45% 
presentaba como máxima titulación algún título de grado. Sin embargo, del 
total de docentes innovadores, sólo el 33,33% ha obtenido cómo máximo 
título, uno de grado ya que el 45,88% de los innovadores han accedido a 
algún posgrado –contra un 35,51% de la muestra-. 
El  alto  porcentaje  relativo  de  docentes  con  titulación  de  pregrado  puede 
estar motivada por dos situaciones: Este segmento incluye un porcentaje de 
importancia relativa de auxiliares alumnos –con mayor cercanía generacional 
a  las  TIC-  y  títulos  técnicos  posiblemente  también  afines  a  las  nuevas 
tecnologías. 
Por otra parte, se trianguló la información recabada respecto de los docentes 
del segmento de Innovadores con la proveniente de aulas virtuales abiertas 
y se detectó que dictan un total de 65 asignaturas en las distintas carreras, 
de las cuales sólo el 26,15% (17 materias) no tienen aulas virtuales abiertas, 
de las cuales 7 corresponden a materias de Derecho.  
Impacto de la segmentación en las carreras de grado: 
Más allá del clúster al que ha sido asignado al docente siguiendo el modelo 
propuesto,  cada  profesor  dicta  clases,  generalmente,  en  más  de  una 
asignatura.  Favorece  esta  situación  el  hecho  de  que  las  asignaturas  son 
cuatrimestrales. Además, en un curso, pueden participar alumnos de más de 
una carrera, sobre todo, en las asignaturas iniciales.  
Los  planes  de  estudio  de  las  13  carreras  que  se  dictan  en  la  Casa  de 
Estudio incluyen un total de 492 asignaturas, las cuales tienen asignado uno 
o varios docentes. La mayoría tiene, al menos, un profesor y un auxiliar y 
algunas  de  ellas,  en  especial  las  introductorias,  son  compartidas  por 
múltiples carreras. 
Por  ejemplo,  los  docentes  que  dictan  Contabilidad  lo  hace  para  las 
Licenciaturas  en  Administración  Agraria,  Administración  de  Negocios, 
Comercio Internacional, Marketing y Turismo, mientras que Fundamentos de 
Administración  se  dicta  para  Contador  Público,  Licenciatura  en 
Administración  Agraria,  Administración  de  Negocios,  Administración 
Hotelera,  Comercio  Internacional,  Marketing,  Publicidad,  Relaciones 
Públicas y Turismo. 
En consecuencia, el análisis vinculado a los docentes que se ha llevado a 
cabo  en  este  trabajo  permite  observar  la  situación  de  cada  carrera  en 
relación a la factibilidad de incorporar actividades virtuales, a partir de los 
cargos  docentes.  La  Tabla  43  señala,  por  carrera,  la  cantidad  de  cargos 
docentes que se verifican en la Institución. Pág. Nº 101/134 
Tabla 43 – Docentes según cargo, por Departamento y Carrera 
 
 
El gráfico 16 permite comparar la cantidad de cargos ocupados por docentes 
Innovadores (A) en cada carrera de grado, mostrando al Departamento de 
Administración como al mejor provisto. 
 
Gráfico 17 – Docentes Innovadores según Tipo de Cargo por Carrera y Departamento 
 
De acuerdo con lo que puede observarse, el Departamento de Humanidades 
en general y la Carrera de Diseño Gráfico y Comunicación Audiovisual, en 
particular,  son  los  más  desfavorecidos  para  propiciar  la  incorporación  de 
actividades virtuales en las materias de grado.  Pág. Nº 103/134 
 
Capítulo IV: Conclusiones y recomendaciones 
En general, los profesores evidencian en sus prácticas actitudes positivas, 
neutras  o negativas  en  relación  a  la  incorporación de TIC en  su  práctica 
docente lo que ha permitido clasificarlos sistemáticamente en innovadores, 
indiferentes y refractarios. 
El aporte de este trabajo ha sido proporcionar herramientas administrativas, 
analíticas, para segmentar a los docentes según su actitud innovadora para 
la  incorporación  de  actividades  virtuales  en  sus  prácticas  docentes 
tradicionales  frente  a  alumnos  de  carreras  de  grado,  a  partir  de  su 
preparación y actitud, utilizando técnicas propias del Data Mining y modelos 
replicables en otros casos de estudio, siempre que se ajunten los supuestos 
al nuevo contexto. 
Preparación y Actitud 
A partir de los datos recabados con el instrumento de recolección diseñado 
ad hoc, se le asignó un valor cuantitativo a la preparación de los docentes a 
partir  de  los  4  indicadores  que  fueron  considerados  como  sus 
manifestaciones  externas  y  otro  valor  a  su  actitud,  también  en  base  a  4 
indicadores. 
Los  indicadores  que  se  consideraron  manifestaciones  de  la  preparación 
fueron Nivel de uso de TIC, Formación en educación virtual, Experiencia en 
educación  virtual  y  Dominio  de  herramientas;  se  consideraron 
manifestaciones  de  la  actitud,  Interés  en  el  uso  de  TIC,  Interés  en  la 
capacitación virtual, Valoración del vínculo con las TIC y Valoración de la 
Educación a virtual.  
El  análisis  de  los  datos,  reflejado  en  el  Capítulo  anterior,  da  cuenta 
descriptivamente de la información que se recabó al respecto. 
Del análisis de la Preparación y Actitud de profesores y auxiliares, surge que 
la  media  de  la  actitud  de  los  estudiantes  cumpliendo  el  rol  de  auxiliares 
alumnos es alta respecto de gran parte de la muestra. Tal como se señaló durante el análisis de los datos, esta sub-muestra reporta un mayor dominio 
de herramientas. Se entiende que este hecho debe cultivarse para que se 
refleje en su futura práctica profesional docente.  
A medida que los alumnos con intenciones de enseñar avanzan en clases 
online  y  participan  de  comunidades  de  aprendizaje  construidas 
intencionalmente, van capitalizando sus experiencias (Palloff, R. & Pratt,K., 
1999,  p.  167)  y  esto  se  reflejará,  seguramente,  cuando  efectivamente  se 
dediquen  a  enseñar.  En  este  sentido  es  muy  importante  motivarlos  e 
incentivarlos para continuar por ese camino que, seguramente, les resultará 
más natural que a docentes con más años de experiencia en la profesión 
educativa pero menos aprehensión del alcance de las TIC. 
Para  lograrlo  se  puede  propiciar  su  participación  en  actividades  de 
capacitación  y  formación  en  ofertas  institucionales  o  externas.  También, 
sería interesante su activa participación en acciones vinculadas con el uso 
del campus virtual si están designados en materias que usen aulas virtuales. 
Surge también del análisis que la innovación basada en el uso de TIC no es 
inherente al nivel de titulación al que han accedidos los docentes pero la 
formación de posgrado tienen fuerte incidencia.  
En cuanto a la información proporcionada por los ítems que describen el 
nivel  de  interés  y  el  nivel  de  uso  de  TIC,  se  sugiere  que  sea  tenida  en 
cuenta, por ejemplo, para planificar estrategias que permitan a quienes no 
tienen conciencia innovadora o atraviesan el nivel 1, mejorar la percepción 
acerca del potencial de las TIC en la educación y que propicien medios para 
facilitar la materialización de la colaboración entre colegas que transitan el 
nivel superior, etc. 
De  igual  manera,  identificar  a  los  docentes  que  están  considerando 
implementar  cambios  en  el  uso  de  TIC  para  mejorar  los  resultados  del 
aprendizaje de sus alumnos, quienes consideran que están usando TIC de 
manera  coordinada  con  otros  colegas  para  mejorar  los  resultados  del 
aprendizaje o están reevaluando su utilización, puede ser de utilidad para 
propiciar acciones tendientes a facilitarle estas iniciativas.  Pág. Nº 105/134 
En  el  caso  de  estudio,  casi  un  45  %  de  los  docentes  encuestados  (62 
sujetos)  consideran  que  están  atravesando  por  alguna  de  las  3  etapas 
superiores de uso (Refinamiento, Integración y Renovación). Observando el 
Segmento  A,  innovadores,  la  totalidad  de  los  sujetos  considera  estar 
atravesando  uno  de  esos  3  niveles  y  surgió  al  triangular  la  información 
recabada  con  la  proveniente  de  aulas  virtuales  abiertas  que  17  materias 
dictadas por docentes innovadores –atravesando las etapas superiores de 
uso de TIC- no utilizan aulas virtuales.  
En  consecuencia,  se  recomienda  indagar  en  futuras  investigaciones  las 
motivaciones de tal decisión para determinar si la propuesta tecnológica no 
se  considera  apropiada  o,  en  caso  contrario,  al  momento  de  planificar  la 
apertura de aulas virtuales, considerar a dichos docentes como potenciales 
usuarios. 
Por otro lado, es importante la frecuencia porcentual (33,33%) de docente 
que informan no utilizar o apenas comienzan a descubrir la existencia de 
TIC, lo cual seguramente estará fundado en la resistencia al cambio que 
generalmente puede observarse en todas las instituciones educativas. 
También,  identificar  a  quienes  se  preparan  para  utilizar  TIC,  a  penas  se 
centran en sus aspectos mecánicos y repetitivos o realizan un uso básico de 
las mismas –atraviesan respectivamente por los niveles de uso Preparación, 
Mecanización  o  Rutina-,  brinda  información  para  mejorar  la  toma  de 
decisiones para la incorporación de personal docente y a la implementación 
de planes de capacitación en el uso de TIC. De acuerdo a la información 
recabada, el 21,74% de la muestra requiere este tipo de atención. 
En ese sentido es significativo que la media del puntaje directo del Interés en 
la  Formación  Virtual  es  superior  a  su  equivalente  para  el  indicador 
Formación  en  Educación  Virtual  que  describe  la  situación  actual  de 
capacitación  docente  en  el  uso  de  TIC  o  medios,  en  metodologías  que 
pueden  mejorar  la  práctica  docente  si  se  utiliza  TIC,  en  técnicas  de 
facilitación  de  aprendizajes  para  la  educación  virtual,  en  métodos  de 
evaluación  alternativos  adecuados  cuando  se  usan  TIC,  en  el  diseño 
instruccional y en la planificación de la educación virtual. Docentes innovadores 
Del  total  de  la  muestra,  integrada  por  138  docentes,  24  resultaron 
clasificados  como  innovadores,  5  de  ellos,  con  cargos  auxiliares.  Sin 
embargo, cada uno de esos docentes, dicta varias materias (generalmente, 
al menos una en cada cuatrimestre) y cada materia puede ser dictada para 
varias carreras.  
Por lo tanto, si se analiza la factibilidad de incorporar actividades virtuales en 
materias de carreras de grado, se puede comenzar por determinar en qué 
asignaturas  ya  se  cuenta  con docentes  preparados  y  con  actitud  positiva 
hacia el uso de TIC en la educación, considerando, como se comentó en el 
Marco  Teórico  que,  según  la  normativa  de  la  República  Argentina,  una 
carrera de grado presencial sigue siendo presencial aunque se incorporen 
actividades virtuales siempre que estas ocupen menos del 25% de su carga 
horaria. 
Por otra parte, si se detecta la necesidad de incorporar personal docente 
para el dictado de asignaturas que se desea virtualizar o a las que se les 
desea incorporar actividades virtuales, será deseable seleccionar docentes 
que  puedan  ser  incluidos  en  el  segmento  de  innovadores,  según  su 
preparación y actitud para la incorporación de actividades virtuales. 
Las  siguientes  Tablas  señalan  para  cada  Departamento  y  Carrera  qué 
materias  por  año  y  cuatrimestre  cuentan  con  docentes  innovadores. 
Obsérvese que varía la proporción de docentes innovadores en relación a 
las disciplinas académicas. Ejemplo: no hay representantes de las ciencias 
básicas.  
Por otra parte, las carreras tienen entre 7 y 14 asignaturas con docentes 
innovadores  (auxiliares  o  profesores)  distribuidas  a  lo  largo  del  plan  de 
estudios y no se presenta ninguna carrera más de un año del plan de estudio 
sin  algún  docente  innovador.  El  responsable  académico  de  cada  carrera 
podrá determinar, en base a esta información, si el cuerpo docente requiere 
alguna atención en relación a su capacitación o motivación. Pág. Nº 107/134 
 
Tabla 44 – Docentes Innovadores por Carrera y Asignatura. Departamento Administración 





   
  
Tabla 45 – Docentes Innovadores por Carrera y Asignatura. Departamento de Humanidades 
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Tabla 46 – Docentes Innovadores por Carrera y Asignatura. Departamento de Sistemas 




Si se vincula la información a la que se ha accedido luego de analizar el 
panorama de los profesores innovadores con el 25% del total de la carga 
horaria de la carrera que, de acuerdo a lo planteado inicialmente en este 
trabajo  es  susceptible  de  incluir  actividades  virtuales  de  acuerdo  a  la 
normativa argentina por la que se rige la Universidad que se estudia, puede 
observarse  que  institucionalmente  se  cuenta  con  profesores  con  la 
preparación y la actitud apropiada para tal fin en todas las carreras. Véase a 
tal efecto la tabla 47. 
Por  supuesto,  esta  información  sólo  reduce  la  incertidumbre  en  aspectos 
vinculados con docentes. Antes de tomar decisiones sobre la incorporación 
de  actividades  virtuales  en  las  materias  de  una  carrera,  el  dictado 
semipresencial o virtual de alguna asignatura en particular, se debe analizar 
también su currículo general, sus características, el perfil de los estudiantes, 
la  infraestructura  tecnológica,  etc.,  lo  cual  abre  interesantes  líneas  de 
investigación. 
Por ejemplo, 5 asignaturas de primer año de la Licenciatura de Comercio 
Internacional cuenta con, al menos, un profesor clasificado como innovador 
de acuerdo con su preparación y actitud. Sin embargo, seguramente no se 
considerará  buen  criterio  incorporar  múltiples  actividades  virtuales  en  el 
primer año de una carrera cuando es posible que los estudiantes todavía no estén  preparados  para  ello  y,  por  el  contrario,  demanden  una  fuerte 
presencia física presencial de sus docentes e incluso de sus pares.  
Tabla 47 – Posible impacto de docentes innovadores en las carreras de grado 
 
 
Sin embargo, aún en el caso de asignaturas de los primeros años, si los 
objetivos  propios  de  la  materia  emanan  la  necesidad  de  contenidos 
vinculados con la virtualidad, como podría ser el caso de Informática, quizás, 
sí sea una buena elección. Lo mismo ocurre en materias como Negocios en 
Internet la cual, además, tiene la particularidad de dictarse en los últimos 
años  de  las  carreras  cuando  los  estudiantes  ya,  seguramente,  han Pág. Nº 111/134 
desarrollado  estrategias  cognitivas  apropiadas  y,  posiblemente,  tengan 
fuertes  demandas  externas  –laborales  por  ejemplo-  que  puedan  hacer 
deseable la libertad en la gestión del tiempo de estudio y de realización de 
tareas. 
Por lo tanto, y como cierre de este trabajo, no puede dejar de reiterarse que, 
si  bien  es  condición  necesaria,  no  es  suficiente  la  preparación  y  buena 
actitud del docente para incorporar actividades virtuales en ningún tipo de 
asignatura.  Por  el  contrario,  deben  tenerse  ciertos  recaudos  y  deben 
tomarse ciertas medidas. 
Entonces, por un lado, se deben conocer las características que tienen las 
materias en relación a la didáctica y a los recursos requeridos, lo cual es en 
sí  mismo  todo  un  tema  de  investigación,  también  susceptible  a  ser 
sistematizado.  
Por otro, lado, conociendo los requerimientos de la materia, para alcanzar 
sus  objetivos  con  calidad  equivalente  a  la  que  puede  lograrse 
presencialmente,  se  deben  diseñar  el  andamiaje  –apoyo  del  proceso 
cognitivo que se brinda al alumno permitiéndole aprehender ideas complejas 
que  estarían  más  allá  de  comprensión  si  dependiera  sólo  sus  propios 
recursos cognitivos (UNESCO, 2005, p. 216)- que dé soporte al estudiante, 
las  técnicas  de  facilitación  del  aprendizaje  que  se  implementarán,  las 
interacciones  a  partir  de  las  cuales  todos  los  participantes  del  proceso 
educativo llevarán a cabo sus intercambios académicos, sociales y afectivos 
y la gestión académica y administrativa de las actividades. 
 
Docentes Indiferentes y Refractarios 
La  mayor  parte  de  los  docentes  encuestados  han  sido  ubicados  por  el 
modelo en el clúster B y, por lo tanto, han sido clasificados como Indiferentes 
(53,62%), es decir como personas que generalmente asumen una posición 
neutral en relación al uso de las TIC en la educación mientras que tan sólo 
un  17,39%  de  los  docentes  encuestados  han  sido  clasificados  como 
Innovadores. También resulta elevado el porcentaje de Refractarios (29%), docentes con 
actitudes  negativas  hacia  nuevas  tecnologías,  que,  además,  puede  verse 
incrementado si se considera dentro de este clúster a los docentes que, a 
pesar de haber tenido múltiples oportunidades de responder el cuestionario 
no lo han hecho. Se trata de docentes resistentes al cambio, a quienes será 
difícil desde lo institucional, involucrarlos activamente en las innovaciones. 
Sin  embargo  para  García  Aretio  et  al.  (2007,  p.  43)  “Las  resistencias  al 
cambio siempre están presentes, por lo que no deben alarmarlas que hoy en 
día  se  plantean  ante  la  incorporación  de  las  tecnologías.  Ya  existieron, 
incluso, ante la incursión y expansión de la escritura…”. 
Por otra parte, el alto porcentaje de docentes clasificados como Indiferentes 
hace  pensar  en  la  necesidad  institucional  de  continuar  propiciando  la 
capacitación y la concientización de la necesidad de incorporar TIC en la 
educación superior. En particular, en atención a los docentes que, aunque 
presentan  una  escasa  preparación  tienen  una  actitud  positiva  hacia  las 
nuevas tecnologías. Debe considerarse al respecto, que las competencias 
se adquieren paulatinamente y a lo largo de un proceso evolutivo según ya 
se ha analizado. 
Nótese que el límite superior del clúster B -Indiferentes- para la dimensión 
Actitud  supera,  en  algún  caso,  los  8,8  puntos  y  en  varios  supera  los  7 
puntos. Con lo cual, si bien el docente no puede considerarse innovador –
pues  no  se  ha  caracterizado  hasta  el  momento  por  su  proactividad  en 
relación  a  las  nuevas  tecnologías–,  seguramente  estará  dispuesto  a 
capacitarse si se le ofrecen alternativas viables y motivadoras. 
Limitaciones e inconvenientes presentados durante la investigación 
Se ha detectado el siguiente problema al analizar los ítems correspondientes 
a  las  preguntas  de  investigación  ¿Cuál  es  el  nivel  de  uso  de  TIC  del 
docente? (ítems 9 a 16) y ¿Qué nivel de interés en el uso de TIC tiene el 
docente?  (ítems  1  a  8):  A  pesar  de  las  instrucciones  indicadas  en  el 
cuestionario  indicando  seleccionar  sólo  el  nivel  más  representativo  de  la 
situación del docente, algunos encuestados tildaron varios ítems.  Pág. Nº 113/134 
En virtud de que cada ítem representa un nivel, se tomó en todos los casos 
el mayor nivel seleccionado y se descartaron los restantes que, se entiende, 
están incluidos en el siguiente nivel.  
En  futuras  implementaciones  del  instrumento  deberán  tomarse  mayores 
recaudos para hacer más explícita la instrucción que indica elegir sólo un 
nivel o indagar en cuestiones que permitan arribar mediante su análisis a los 
niveles de interés y de uso de TIC por los que atraviesa cada docente. 
El ítem 29, afectado inicialmente al indicador I, interés en la capacitación 
virtual,  presentó  durante  la  validación  del  instrumento  un  bajo  índice  de 
homogeneidad (.08) que denotaba medir algo diferente a lo que refleja la 
prueba en su conjunto.  
Efectivamente, se trata de un ítem abierto en el que el docente podía indicar 
un tema adicional a los descriptos en los ítems anteriores (23 a 28), al que le 
correspondía por puntaje directo un 1, si el docente indicaba algún tema o un 
0 si no lo hacía, con el siguiente formato: 
29) Otro tema (relacionado con la temática en la que se indaga): ……………………… 
Si bien este ítem no fue tenido en cuenta para el cálculo del indicador I, 
seguramente  la  información  recabada,  -que  básicamente  sugiere 
capacitación en la producción de materiales-, será de interés para el diseño 
de futuros programas de capacitación docente. 
Durante el análisis de los datos se detectaron 2 ítems inicialmente afectados 
al indicador G, Valoración de la educación virtual, que introducían sesgo al 
significado de lo que se medía. Se trata de los ítems 56 y 57 que hacen 
referencia a la opinión del docente respecto de considerar equivalentes a la 
educación presencial y a la educación virtual en relación al costo y al tiempo 
que hay que se debe dispensar. 
56) El  costo  de  la  educación  virtual  con  calidad  deseable  es  equivalente  al  costo  de 
educación presencial con calidad equivalente 
57) El tiempo que el docente debe dispensar a la educación virtual es equivalente al que 
debe dispensar para equivalente educación dictada presencialmente Para los restantes ítems, estar totalmente de acuerdo con las afirmaciones 
tiene implicancias positivas hacia la incorporación de actividades virtuales y 
estar totalmente en desacuerdo, exactamente lo contrario. Para estas dos 
afirmaciones,  estar  totalmente  de  acuerdo  con  ellas,  es  coherente  con  el 
significado  anterior,  pero  estar  totalmente  en  desacuerdo  tiene 
connotaciones ambiguas: Si se considera que el costo no es equivalente, 
puede entenderse que es mayor –lo cual va en perjuicio de la incorporación 
de  actividades  virtuales-  o  que  es  menor  –aspecto  positivo  para  la 
incorporación  de  actividades  virtuales-  y  si  se  considera  que  el  tiempo  a 
dispensar no es equivalente, podría entenderse que es más o que es menos 
el tiempo necesario, con las mismas implicancias.  
En virtud de esta limitación, aunque los puntajes directos del ítem han sido 
de interés para el análisis, se consideró pertinente la eliminación de ambos 
en el cálculo del indicador G.  
El Alpha de Cronbach subió para los ítems correspondientes al indicador G 
de .762 a .827 al eliminar los ítems 56 y 57, por lo que mejoró la consistencia 
interna de la escala utilizada. El impacto de eliminar estos ítems del cálculo 
del indicador Valoración de la Educación a Distancia (G) se puede observar 
en el propio indicador que sufrió un ligero incremento (que puede verse en la 
tabla 48, al  igual  que  el  índice  Actitud  (Q),  y  en  la  propia  segmentación, 
implicando  que  tres  sujetos,  inicialmente  clasificados  como  B.  fueran 
asignados  al  segmento  A.  En  este  caso  un  2,17%  de  la  muestra  se  vio 
afectada. 
Tabla 48 – Impacto de los ítems 56 y 57 sobre la Valoración de la Educación Virtual (G) 
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Anexo A: Glosario 
Baremo  Tabla  que  sistematiza  las  normas  (afirmación 
estadística  del  desempeño  del  grupo)  que 
transforma  los  puntajes  directos  en  puntajes 
derivados,  los  cuales  que  son  interpretables 
estadísticamente. 
Aliaga Tovar, 
2006, p. 88 
Competencia  (del lat. competentĭa; cf. competente)  
1. f. Incumbencia.  
2.  f.  Pericia,  aptitud,  idoneidad  para  hacer  algo  o 
intervenir en un asunto determinado.  
3. f. Atribución legítima a un juez u otra autoridad 




Coeficiente  r  de  correlación  que  mide  el  grado  de 
covariación  entre  variables  relacionadas 
linealmente.  
Se define como: 
 . 
con  ,  ,  ,  ,  
-1 ≤ rxy ≤ 1 
 
Data Mining  Minería de datos. Es la exploración y el análisis de 
grandes  cantidades  de  datos  con  el  propósito  de 
descubrir patrones significativos y reglas. 
(Berry, et al., 




El índice de homogeneidad, llamado a veces índice 
de discriminación, de un ítem (Hj) se define como la 
correlación  de  Pearson  entre  las  puntuaciones  de 
los n sujetos en el ítem j y las puntuaciones X en el 
total  del  test.  Abad  et  ál.  proponen  la  siguiente 
fórmula para calcular el índice de homogeneidad: 
 .  
(Abad, et 
al., 2006, p. 
16) Con  r,  correlación  de  Pearson  entre  las 
puntuaciones de los n sujetos para el ítem j y las 
puntuaciones de los n sujetos para la totalidad del 
test. 
Indiferente.   (Del lat. indiffĕrens, -entis).  
1. adj. No determinado por sí a algo más que a otra 
cosa.  
2. adj. Que no importa que sea o se haga de una o 
de otra forma.  
3. adj. Que no despierta interés o afecto. 
Dicc. RAE 
Innovación  La configuración novedosa de recursos, prácticas y 
representaciones  en  las  propuestas  educativas  de 
un  sistema,  subsistema  y/o  institución  educativa, 




de la Barrera, 
2005, p. 38 
Innovador, ra  (Del lat. innovātor, -ōris).  
1. adj. Que innova.  
Dicc. RAE 
Innovar.   (Del lat. innovāre).  




Procedimiento que consiste en dividir el test en dos 
mitades  equivalentes,  generalmente  elementos 
pares e impares para los que se suma la puntuación 
directa,  obteniéndose  así,  dos  variables,  cuya 
correlación  de  Pearson  (rPI)  indica  su  grado  de 
relación.  
Abad et ál. proponen la fórmula de Spearman-Brown 
 para calcular el coeficiente de fiabilidad 
que expresa la consistencia entre dos mitades, con 
 el coeficiente de Pearson para las mitades de 
ítems pares (2, 3, …, n) e impares (1, 3, …, m).  
(Abad, et 
al., 2006, p. 




Coeficiente de fiabilidad que indica en qué medida el 
conjunto de ítems que conforma una escala ordena 
y  establece  diferencias  entre  los  sujetos  de  la 
muestra.  
La prueba Alpha de Cronbach se expresa como: 
 . 
Donde  N  representa  el  número  de  ítems  de  la 
escala,   es la varianza de los ítems (desde 1...i) y 
 equivale a la varianza de toda la escala. 
García Aretio 









(Del lat. refractarĭus, obstinado, pertinaz).  
1. adj. Dicho de una persona: Que rehúsa cumplir 
una promesa u obligación. 
2. adj. Opuesto, rebelde a aceptar una idea, opinión 




Separación  de  los  datos  en  subgrupos  o  clases 
interesantes.  
Las  clases  pueden  ser  exhaustivas  y  mutuamente 
exclusivas o jerárquicas y con traslapes. 
Se puede llevar a cabo mediante técnicas de Data 
Mining. K-means es una de esas técnicas. 
Garcia 
Cambronero 
et al., 2009 
Segmento  Clúster o agrupación.  
Es un conjunto de objetos que son "similares" entre 
ellos y "diferentes" de los objetos que pertenecen a 
los otros grupos. 
Garcia 
Cambronero 
et al., 2009 
Tecnología  Aplicación  sistémica  y  sistemática  de  conceptos 
extraídos  de  las  ciencias  físicas  y  del 
comportamiento a la solución de problemas. 
UNESCO, 
2004, p. 240 Tecnología 
educativa 
Combinación  de  tecnologías  de  capacitación, 
aprendizaje,  desarrollo,  administración  y  otras, 
aplicadas a la solución de problemas educativos. 
UNESCO, 
2004, p. 240 
TIC  Nuevas  tecnologías  de  la  información  y  la 
comunicación.  
Ofrecen  un  variado  espectro  de  herramientas  que 
pueden ayudar a transformar las clases actuales –
centradas  en  el  profesor,  aisladas  del  entorno  y 
limitadas  al  texto  de  clase–  en  entornos  de 
conocimientos  ricos,  interactivos  y  centrados  en  el 
alumno. 
UNESCO, 
2004, p. 19 
Virtualización  Proceso  y  un  resultado,  al  mismo  tiempo,  del 
tratamiento  de  la  comunicación  mediante  la 
computadora,  de  datos,  informaciones  y 
conocimiento.  
Consiste  en  representar  electrónicamente  y  en 
forma  numérica  digital,  objetos  y  procesos  del 
mundo real. Puede comprender la representación de 
proceso  asociados  a  actividades  de  enseñanza  y 
aprendizaje,  investigación,  extensión  y  gestión, así 
como objetos cuya manipulación permite al usuario 
realizar  diversas  operaciones  a  través  de  Internet. 
Por ejemplo, aprender mediante la interacción con 
cursos  electrónicos,  inscribirse  en  un  curso, 
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Apéndice F: Elementos del modelo matemático 
P  Índice  Preparación  del  docente  para  la 
modalidad virtual 
 
0 > = P <= 10  
π  Conjunto  de  indicadores  que  manifiestan  la 
preparación P del docente. 
  π  =  {R,  O,  F, 
E} 
pi  Indicador que manifiesta la preparación P del 
docente para la modalidad virtual 
  Pi ∈ π 
R 
Indicador R, Nivel del uso de TIC 
7
* 5 , 2 j r
R =  
0 > = R <= 2,5  
O 
Indicador O, Dominio de herramientas 
11







= =  
0 > = O <= 2,5 
F 
Indicador F, Formación en educación virtual 
6







0 > = F <= 2,5 
E 
Indicador E, Experiencia en educación virtual 
7







0 > = E <= 2,5 
Q  Índice Actitud del docente para la modalidad 
virtual 
 
0 > = Q <= 10  
θ  Conjunto  de  indicadores  que  manifiestan  la 
actitud Q del docente. 
  θ = {U, I, N, G} 
qi  Indicador  que  manifiesta  la  Actitud  Q  del 
docente para la modalidad virtual 
  qi ∈ θ 
U  Indicador U, Interés en el uso de TIC    0 > = U <= 2,5  
I  Indicador I, Interés en la Capacitación Virtual    0 > = I <= 2,5 
N  Indicador N ,Valoración vínculo con TIC    0 > = N <= 2,5 
G  Indicador  G,  Valoración  de  la  Educación 
Virtual 
  0 > = G <= 2,5 
ϖ  Conjunto de indicadores  ϖ = π ∪ θ  ϖ  =  {R,  O,  F, 
E, U, I, N, G} 
V  Indicador ∈ ϖ     
vh  Máximo valor que puede tomar un indicador 
sin normalizar 
   
vj  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta afectados a un indicador 
   
dh  Máximo  valor  en  la  escala  decimal  de  un 
indicador 
   
δ  Conjunto de Clústeres    δ = {A, B, C} 
K  Número de centroides / número de clúster / 
cantidad de segmentos 
  k = 3 
ω  Conjunto de docentes     
w  Elemento de ω     
Si  Segmento i ⊆ ω     
J  Cantidad de elementos de ω     
ji  Cantidad de elementos del segmento Si     
A, B, C  Centroides del caso de la forma (P;Q) ∈ λ     A(0),B(0), 
C(0)  Centroides iniciales 
   
A(n),B(n), 
C(n)  Centroides recalculados 
   
X  Conjunto  de  pares  ordenados  (P,  Q)  que 
representan  elementos  (docentes)  a 
clasificar  ∈ ω 
   
xw  Par  ordenado  (Px,  Qx)  que  representa  al 
elemento w a clasificar 
   
Y  Conjunto  de  pares  ordenados  (P,  Q)  que 
representan Centroides ∈ λ 
   
yl  Par  ordenado  (Py,  Qy)  que  representa  al 
Centroide l de un segmento Si 
   
Z(Xw,Yl)  Función de Distancia de Xw a Yl     
λ  Conjunto de centroides     
li  Elemento de conjunto λ      
M (V ) 







) (   M =  
 
Px 
Índice Preparación del docente x 
   
Py 
Índice Preparación de un centroide 
   
Qx 
Índice Actitud del docente x 
   
Qy 
Índice Actitud de un centroide 
   
rj  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador R 
  0 > = rj <= 7 
oj  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador O 
  0 > = oj <= 11 
fj  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador F 
  0 > = fj <= 6 
ej  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador E 
  0 > = ej <= 7 
uj  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador U 
  0 > = uj<= 7  
ij  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador I 
  0 > = ij <= 7 
nj  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador N 
  0 > = nj <= 6 
gj  Valor que le corresponde a un docente por 
las  elecciones  hechas  en  los  ítems  de  la 
encuesta  afectados al indicador G 
  0 > = gj <= 7 
t 
Factor de ponderación 
  0 ≥ t ≤ 1 
 